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Editorial 





Das Oszilloskop wird 
zum Alleskönner 


ultifunktionsgeräte sind nichts grundsätzlich Neues. Als Agilent 
jedoch vor über zehn Jahren erstmals mit seinen Mixed-Signal- 
Oszilloskopen auf den Markt kam, also einer Kombination aus 
Oszilloskop und Logikanalysator, brach eine neue Ära an. Nahezu 





alle großen Mitbewerber sind diesem Trend gefolgt, teilweise durch externe 
Boxen aber auch über integrierte Lösungen. Die ersten echten 2-in-1-Messge- 
räte waren geboren. Nach der weiteren Integration von einstmals separaten 
Messgeräten sind wir nunmehr bei 
6-in-1-Messgeräten angekommen. 
Agilent und Tektronix haben mittler- 
weile diese Messgeräteart auf dem 
Markt, wobei das Oszilloskop jeweils 
die zentrale Funktion darstellt. Die 
einzelnen Geräte unterscheiden sich 
zwar in ihren sechs Funktionen, aber 
ich bin sicher, dass auch andere die- 
sem Trend folgen werden. Jedes ein- 
zelne der 6-in-1-Geräte ist den Spezi- 
almessgeräten unterlegen. Dabei ist zu 
beachten, dass alle Hersteller den Um- 





Dipl.-Ing. Hans Jaschinski, 

Chefredakteur elektronik industrie satz ihrer eigenen Spezialgeräte (unter 
anderem Spektrumanalysatoren und 
Logikanalysatoren) nicht gefährden wollen. Anders ist es nicht zu erklären, 
warum es beispielsweise bisher kein Mixed-Signal-Oszilloskop mit 32 Logik- 


kanälen gibt. 


Es lässt sich natürlich leicht sagen, dass die zunehmende Funktionsvielfalt 
überwiegend Marketing ist. Aber der Ansatz ist faszinierend. Für den Kunden 
wird nur eine einzige Hardware mit den maximalen technischen Merkmalen 
hergestellt und der Anwender kann je nach technischen Erfordernissen oder 
finanziellen Möglichkeiten meistens über einen Software-Code zusätzliche 
Leistungsmerkmale dazukaufen. Vor einigen Jahren habe ich an dieser Stelle 
auf sogenannte Synthetic Instruments hingewiesen, eine Möglichkeit herstel- 
lerunabhängig über Software die Messmöglichkeiten einer modularen Stan- 
dardhardware zu definieren. Dieser Gedankengang ging in eine ähnliche Rich- 
tung. 


Und jetzt hat Agilent seiner neuesten Gerätegeneration auch noch eine Sprach- 
steuerung verpasst, quasi als „dritte Hand“ für den Entwicklungsingenieur 
beim Messen. Das Leistungsmerkmal ist noch weit von Siri-ähnlichen Fähig- 
keiten entfernt, aber auch hier ist der Anfang gemacht und wir werden sicher 
noch viele Gerätegenerationen warten müssen bis wir mit unseren Oszillosko- 
pen wirklich sprechen können. 


Go Jhs 


Hans Jaschinski, hans.jaschinski@huethig.de 


www.elektronik-industrie.de 
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Smart Home Appliances 
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Smart Mieters 
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Sub-GHz-Funkanbindung 


Für den Sub-GHz Wireless-Bereich steht ein breites An- 
gebot an Funk-ICs, MCUs und SoCs bereit. Außerdem 
vereinfachen umfangreiche Hardware- und Soft- 
waretools, Referenzdesigns und Protokoll-Stacks den 
Entwicklungsaufwand bei der Umsetzung der Sub-GHz- 
Funkanbindung von Embedded-Systemen. 
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Die Top 5 

In eigener Sache 

Fünfter Frühjahrsempfang mit viel Lob 
und einer Premiere 
Konfliktmineralien 

PTC vereinfacht rechtskonforme Hand- 
habung von Mineralien aus Krisenge- 
bieten 


11 Helmholtz-Preis für das „neue“ 
Ampere 
Überprüfbare Realisierung des Ampere 
mithilfe von Naturkonstanten 

Coverstory 

12 Sub-GHz-Funkanbindung für Em- 


bedded-Systeme 
SoC, MCU plus Transceiver oder Netz- 
werk-Coprozessor 


Leserservice infoDIREKT: 

Zusätzliche Informationen zu einem Thema erhalten 
Sie über die infoDIREKT-Kennziffer. So funktioniert's: 
e www.elektronik-industrie.de aufrufen 

e Im Suchfeld Kennziffer eingeben, suchen 
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Thyristoren in ) 
Durchlauferhitzern 

Thyristoren in elektrischen 
Durchlauferhitzern haben eine 

größere Bedeutung als allgemein 2 
bekannt ist. Diese in Halbeleiter- 








schaltkomponenten verbauten 


Wired 








Bauteile unterstützen bereits seit 
den 1960er Jahren wichtige Ent- 
wicklungen und spielen eine be- 
deutende Rolle, geht es um die 
Steigerung der Energieeffizienz. 





LEDs für warmes und kaltes Licht 


Sharp entwickelt aktuell eine variable weiße LED mit SMD- 
Technologie, sodass die Beleuchtung sich immer genau nach 
dem Biorhythmus richten kann. 


Aktive Bauelemente Messtechnik 
16 Treibende Kräfte 34 Einführung in modulare Waveform 
Mikro-elektromechanische Systeme Digitizer 
präzise ansteuern Tipps zur Auswahl eines geeigneten 
22 Thyristoren in elektrischen Aufzeichnungsgerätes 


Durchlauferhitzern 38 
Wie ausgefeilte Technologien als 
Treiber wichtiger Trends fungieren 


42 
Optoelektronik 


24 LEDs für warmes und kaltes Licht 
Das richtige Licht für jede Jahreszeit, 44 
Tageszeit und Nutzungssituation 
26 Vielfältige Retrofit-LEDs 
Viele CCT-, Lumen- und CRI- 
Kombinationen 
30 Entstörung von Elektronikbau- 
gruppen 
Signale per Lichtwellenleiter zum 
Oszilloskop übertragen 


33 Neue Produkte 


SDR-ifikation von HF-Messgeräten 
Trend Watch gibt einen Einblick in die 
Architektur der HF-Messgeräte von 
morgen 

Multi-Channel Temperatur-Über- 
wachung mit dem M300 
Modulares Datenerfassungssystem in 
einer einzigen Box 

Testen von Wechselrichtern 
Power-Funktionstest mit Energierück- 
gewinnung 
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High Tech Toy 


Für EMV-Messungen wird eine Vielzahl von Breitbandanten- 
nen angeboten, die Bereiche von einigen kHz bis 6 GHz und 
mehr abdecken. Im ULF-Bereich wird das Angebot schon 
geringer, in gleichem Maße nimmt auch deren Empfindlich- 
keit ab. Wir haben eine superempfindliche ULF/VLF-Antenne 
entdeckt und sie aufgeschraubt. 





Datenerfassung 


Das modulare System M300 mit 
16 bis maximal 320 Kanälen in ei- 
ner Singlebox verbindet eine ex- s 

akte Messmöglichkeit mit einer Yi songov | 
flexiblen Signalanpassung für die e = 
unterschiedlichsten Test- und 
Prüfanwendungen. Ein intuitiv zu 
bedienendes Web Interface (Soft- 
ware) ermöglicht die einfache 
Fernsteuerung auch über das 
Netzwerk. 


Stromversorgungen Rubriken 
46 Steckerlose Batterieladung 03 Editorial 
Drahtlose Leistungsübertragung Das Oszilloskop wird zum Alleskönner 
50 Bloß nicht schwarz sehen 62 Literatur 
USV-Absicherung von Produktionsum- 63 Gewinnspiele 
gebungen 64 High Tech Toy 
54 Intelligente Starterbatterie-Ladung EMV-Messantenne Magnotracker 
aus dem Niedervolt-Bordnetz 66 Impressum 
Erzeugung der separaten Spannungs- 66 Inserenten-/Firmenverzeichnis 
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56 Stromversorgung kompakt 
ADP503x: Vier Schaltregler integriert 


58 Highlights und Neue Produkte 
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Perfekt kombiniert: 

Ergänzend zum gedruckten Heft finden 

Sie alle Informationen sowie viele weitere 
Fachartikel, News und Produkte auf unserem 
Online-Portal. 
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locate, communicate, accelerate 






6-Band HSPA+ LCC 
Modul 


Entdecken Sie in unserem breiten 
Programm an kleinen, effizienten 
und footprint-kompatiblen 2G, 3G 
und 4G wireless M2M Modulen die 
perfekte Lösung für Ihr innovatives 


Mobilfunk-Design. 
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Aufholjagd der 
GaN-Leistungshalbleiter 








Vertriebspartner für LCD-Port- 
folio der Sharp Devices 
692ei0314 Sharp Devices / MSC Technologies 








PRODUKTE 


Vorgeformte Schläuche mit 
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ENTWICKLUNG. FERTIGUNG. AUTOMATISIERUNG 


Hier präsentiert Ihnen die elektronik industrie jeden Monat die Top 5 Artikel, 
News und Produkte von unserer Internetseite www.all-electronics.de. 

Unsere Leser haben diese Inhalte in den letzten vier Wochen am häufigsten 
gelesen. Interessieren Sie sich für spezielle Informationen, gehen Sie auf www. 
all-electronics.de und geben die infoDirect-Kennziffer (Beispiel 599ei0412) in 
das Suchfeld ein. Übrigens finden Sie auf unserer Internetseite die Inhalte der 
elektronik industrie seit 1999. Um immer auf dem Laufenden zu sein, abon- 
nieren Sie unseren Newsletter unter www.all-electronics.de. 


FPGA-Programmierung mit LabVIEW-RIO 


2 556ei0214 National Instruments 
2 Erster Display-Roundtable 

607ei0214 Eigenbeitrag 
4 Intelligente Lego-Steine 

400ei0214 Panasonic Industrial Devices / Lego 
5 Regalplatz-Etiketten mit Energy-Harvesting-Technik 

507ejl0114 STMicroelektronics 


X-FAB-CEO Straub wechselt in den Aufsichtsrat 


2 598ei0314 X-FAB Semiconductor Foundries 
2 Mentor Graphics kauft Berkley Design Automation 
699ei0414 Mentor Graphics 
4 Dr. Mario Ledig wird Leiter Geschäftsbereich Laser 
237ejl0214 Jenoptik Laser 
5 Hitex ist Prefered Design House für Aurix 
665ei0314 Hitex Development Tools 


2 LCD-Monitor mit IGZO-Technologie 
658ei0314 Rutronik 
2 Embedded-Linux-Development-Kit in Release 5.5 
640ei0314 Denx Software Engineering 
4 SBC mit ARM-Cortex-A9 i.MX6-Prozessor 
632ei0314 Advantech 
5 Intuitiv bedienbare, grafische Benutzeroberfläche 
624ei0414 Inficon 


www.elektronik-industrie.de 





Das Elektronik-Portal mit Zukunft 


Komponenten 
all for you |... 

Applikationen 
Besuchen Sie www.all-electronics.de 
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fI Hüthig 


erfolgsmedien für experten 


Hüthig GmbH 

Im Weiher 10, 69121 Heidelberg 

Tel. O 62 21/489-402, Fax: 0 62 21/489-482 
www.all-electronics.de 


Bilder: Bettina Theisinger 
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Hüthig-Verlagsleiter Rainer Simon begrüßt die 
Gäste in der Panorama-Lounge des Süddeutschen 
Verlages. 


In eigener Sache 


Fabian Müller, Leiter des Geschäftsbereichs 
Industrie beim Süddeutschen Verlag, hob die 
positive Entwicklung des Hüthig Verlags hervor. 





Panorama Lounge 
Etage 26 


Fünfter Frühjahrsempfang mit viel Lob und einer Premiere 


Bei seinem fünften Frühjahrsempfang in 
München hatte der Heidelberger Hüthig 
Verlag Kunden und Geschäftspartner aus 
der Elektronik-Branche eingeladen. Die 80 
Teilnehmer pflegten einen sehr intensiven 
Gedankenaustausch, sie erfuhren vieles 
über die positive Entwicklung des Verlags- 
hauses und applaudierten den Gewinnern 
der zum ersten Mal ausgelobten Preise 
„Fachartikel des Jahres“ sowie „Produkt 
des Jahres“. 

Ziel des Frühjahrsempfangs im Hoch- 
haus des Süddeutschen Verlags in Mün- 
chen ist es, Geschäftspartnern des Heidel- 
berger Medienhauses Hüthig eine Gele- 
genheit zum informellen Gedankenaus- 
tausch fernab vom Tagesgeschäft zu bieten. 


Rainer Simon, Verlagsleiter der Hüthig 





Mit Marisa Robles Consée übernimmt eine 
erfahrene Journalistin ab 01.05.2014 die 
Chefredaktion der „productronic“. 


8 elektronik industrie 04/2014 


GmbH, begrüßte am Abend des 18.03.2014 
die Gäste im 26. Stock in der Panorama- 
Lounge und gab einen kurzen Ausblick auf 
kommende Ereignisse. Zuerst gab er die 
Neubesetzung der Chefredaktion „produc- 
tronic“ bekannt: Mit Marisa Robles Consee 
konnte der Verlag eine sehr erfahrene Jour- 
nalistin für diese wichtige Position gewin- 
nen. Frau Robles Consee ist bereits seit län- 
gerem als freie Redakteurin für die Zeit- 
schrift tätig und wird ab 01.05. offiziell als 
Chefredakteurin die Verantwortung über- 
nehmen. 

Im aktuellen Jahr 2014 sind außerdem 
Relaunches der Elektronik-Fachzeitschrif- 
ten geplant. Dabei zog Rainer Simon einen 
grifligen Vergleich: „Wir werden unsere 
etablierten Zeitschriften und ihre Inhalte 


noch moderner und schneller präsentieren 
- so wie es auch die Automobilbranche mit 
ihren Modellwechseln vorlebt.” Für 2015 
steht ein wichtiges Jubiläum an - der Hüt- 
hig Verlag wird 90 Jahre und feiert dieses 
Ereignis mit einer großen Veranstaltung in 
Heidelberg. 

Fabian Müller, Leiter des Geschäftsbe- 
reichs Industrie des Süddeutschen Verlags, 
betonte die positive Entwicklung des Hüt- 
hig Verlags und ging insbesondere auf die 
vollständige Übernahme des bisherigen 
Joint Ventures „Hüthig & Pflaum” ein: Mit 
der Fachzeitschrift „de“ ist der Verlag ein 
wichtiger Player im Elektro-Handwerk. „In 
diesem Jahr werden wir Hüthig & Pflaum 
auch nach außen sichtbar mit dem Hüthig 


Verlag verschmelzen‘, erklärte Fabian Mül- 





AM IE 


Hans Jaschinski, Chefredakteur „elektronik industrie“ (links) und Frank Henning, Anzeigenleiter der 
Elektronik Medien Gruppe (rechts), übergaben die Auszeichnung „Produkt des Jahres“ an Maurizio 
Skerlj, der bei Infineon das Geschäft für Industrie-Mikrocontroller leitet. 


www.elektronik-industrie.de 
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Hans Jaschinski, 
Chefredakteur 
„elektronik industrie“ 
(links), gratuliert 
Herbert Blum, Product 
Manager, und Sandra 
Mendez, Marketing 
Communication 
Manager bei Schurter, 
zum „Fachartikel des 
Jahres“. 


"i $ % 
ET AE h 
Ca 


j 


i v 


Gut 80 Teilnehmer fanden in der Zentrale des Süddeutschen Verlages Zeit für einen intensiven 
Gedankenaustausch. 


ler. Das Team der Zeitschrift und wichtige 
Kunden waren bereits dieses Jahr beim 
Frühjahrsempfang beteiligt. 


Highlights: 
Fachartikel und Produkt des Jahres 
Als Highlight des Abends kürte die Fach- 
zeitschrift „elektronik industrie“ die Ge- 
winner ihrer erstmals ausgelobten Awards 
„Fachartikel des Jahres“ und „Produkt des 
Jahres“. Chefredakteur Hans Jaschinski er- 
klärte das Auswahlverfahren: „Die Elektro- 
nik-Branche stellt mehr als 1000 neue Pro- 
dukte vor - und zwar nicht pro Monat oder 
Woche, sondern pro Tag! Folglich ist die 
erste Hürde für die Awards, es überhaupt 
in die Berichterstattung der Zeitschrift 
elektronik industrie zu schaffen. Wir haben 
dann per Google Analytics die Zugriffe auf 
die Online-Version aller unserer Facharti- 
kel und Produktberichte vom 01.01.2013 
bis zum 31.12.2013 gezählt. Damit haben 
faktisch unsere Leser die beiden Gewinner 
ermittelt.“ 

Hans Jaschinski und Frank Henning, 
Anzeigenleiter der Elektronik Medien 


www.elektronik-industrie.de 


Gruppe, übergaben die Auszeichnung 
„Produkt des Jahres“ an Maurizio Skerl]j, 
der bei Infineon das Geschäft für Indust- 
rie-Mikrocontroller leitet, und an Monika 
Sonntag, Media Relations Infineon. Prä- 
miert wurde die neue Mikrocontroller-Fa- 
milie XMC1000. Maurizio Skerlj sagte: 
„Wir freuen uns sehr über diese Auszeich- 
nung, die dem gesamten Team gilt, das so 
lange so hart am XMC1000 entwickelt hat. 
Wann immer wir demnächst unsere XMC- 
Teams weltweit besuchen, wollen wir die- 
sen Preis der elektronik industrie im Ge- 
päck haben.“ 

Die Auszeichnung „Fachartikel des Jah- 
res“ ging an Herbert Blum, Product Mana- 
ger bei der Schurter AG in Luzern/Schweiz. 
Der Autor des Beitrags „Achtung Ableit- 
ströme!“ berichtete im Hochhaus über die 
Hintergründe dieses Artikels: „Es war ei- 
ner unserer Kunden, der ein Problem mit 
den Ableitströmen hatte - und zwar im 
Frequenzbereich. Daraufhin haben wir uns 
diesem Thema angenommen und wir freu- 
en uns sehr, damit auf so großes Interesse 
zu stoßen.“ (lei) z 








Leistungsstarkes, 
preislich attraktives 
DMM/Multiplexer 
System von Rigol 


 300.0000V 


100.0000% 





Mainframe/Multiplexer-System 
bis zu 320 Kanäle 


e 5 freie Slots pro Mainframe verfügbar 

e 10 verschiedene Umschaltkarten von 2-pol, 
4-pol, 4 x 8 Matrix-Karte usw. 

e 6 1/2 stelliges Multimeter (Optional) 

e Spannung, Strom (AC/DC) Temperatur 
(TC, PT100, Thermistor), Digilal IO’s 

e LAN (LXI), USB, RS232, GPIB Interfaces 

e Software UltraAquire (Windows based) 

e Web Control 


Typische Konfiguration: 
Mainframe, DMM, 16 Kanal Multiplexer 
Preis: € 1.349,- plus MwSt. 
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Märkte + Technologien 


Konfliktmineralien 


PTC vereinfacht rechtskonforme Handhabung 
von Mineralien aus Krisengebieten 
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US-Fertigungsunternehmen müssen den Einsatz 
von Mineralien prüfen und offenlegen. 


Mit neuen Optionen beschleunigt das Un- 
ternehmen PTC die Einführung der PTC- 
Lösung für Materialkonformität für den 
rechtskonformen Umgang mit Mineralien 
aus Krisengebieten. Die PTC-Lösung stellt 
sicher, dass Hersteller diese neuen Richtli- 
nien der U.S. Securities and Exchange 
Commission (SEC) einhalten, die die Iden- 
tifikation und das Reporting beim Einsatz 
von Mineralien aus Krisengebieten in den 
Produkten regeln. 

Durch das neue PTC-Angebot, dies als 
Managed Services oder SaaS-Lösung ein- 
zuführen, sind die Unternehmen in der La- 
ge, die komplexen SEC-Anforderungen, 
die bereits in sieben Monaten in Kraft tre- 
ten, termingerecht umzusetzen. 


Conduct 
Country of 
Origin Inquiry 
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Conduct Due 
Diligence 
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Bei Zinn, Tantal, Wolfram sowie Gold, die in den Kriegsregionen der Demokratischen Republik Kongo 
gewonnen werden, handelt es sich um die sogenannten Konfliktmaterialien. 


2010 beschloss der U.S. Kongress den so- 
genannten Dodd-Frank Act, ein Gesetz, 
das Fertigungsfirmen vorschreibt, den Ein- 
satz von Mineralien zu überprüfen und of- 
fenzulegen. Betroffen davon sind insbeson- 
dere Zinn, Tantal, Wolfram sowie Gold - 
die in den Kriegsregionen der Demokrati- 
schen Republik Kongo gewonnen werden. 
Hierbei handelt es sich um die sogenann- 
ten Konfliktmaterialien. 

Börsennotierte Unternehmen in den 
USA haben noch bis zum 31. Mai 2014 
Zeit, um nachzuweisen, dass die verwende- 
ten Materialien nicht aus Konfliktregionen 
stammen. Unternehmen, die nicht direkt 
den Vorschriften der SEC unterstehen, 
sind davon ebenfalls tangiert, da die Anfor- 
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Mineral Kenort 
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Durch den Einsatz der PTC-Lösung für Materialkonformität von Mineralien aus Krisengebieten gewinnen 
Organisationen einen Überblick über deren möglichen Einsatz in Produkten oder bei Zulieferern und 


können diese jederzeit offenlegen. 
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derungen über die gesamte Lieferkette wei- 
tergegeben werden und somit auch Privat- 
firmen und internationale Unternehmen 
betreffen. Auch deutsche Unternehmen 
liefern direkt in die USA zu oder sind als 
Zwischenlieferant tätig und daher mittel- 
bar von der Offenlegungspflicht betroffen. 

Durch den Einsatz der PTC-Lösung für 
Materialkonformität von Mineralien aus 
Krisengebieten gewinnen die Organisatio- 
nen einen systematischen Überblick über 
deren möglichen Einsatz in Produkten, 
Produktfamilien beziehungsweise bei Zu- 
lieferern und können diese jederzeit offen- 
legen. Darüber hinaus besteht die Möglich- 
keit, die Beschaffung von Daten aus der 
Lieferkette zu automatisieren, Herkunfts- 
land-Abfragen abzuwickeln, Risikobericht- 
analyseberichte zu erstellen und alle we- 
sentlichen Informationen für das Re- 
porting an SEC beziehungsweise an Kun- 
den zusammenzustellen. Damit lassen sich 
der Finsatz kritischer Mineralien in der 
Lieferkette transparent dokumentieren so- 
wie die neuen Richtlinien einhalten und 
man kann bei Audits jederzeit nachweisen, 
dass sämtliche Sorgfaltspflichten erfüllt 
werden. 

Im Rahmen des Managed-Service-An- 
gebots installiert, betreibt und wartet PTC 
die Software sowie die zugehörige Infra- 
struktur. Durch das Hosting der Gesamtlö- 
sung durch PTC wird die interne IT nicht 
durch die zusätzlichen Anforderungen ei- 
ner neuen Unternehmensanwendung be- 
lastet. (ah) E 
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Hermann-von-Helmholtz-Preis 
Überprüfbare Realisierung des Ampere mithilfe 


von Naturkonstanten 


Rechtzeitig vor den vielleicht entscheiden- 
den Beschlüssen auf der Internationalen 
Konferenz für Maß und Gewicht im No- 
vember dieses Jahres gelang es Wissen- 
schaftlern der Physikalisch-Technischen 
Bundesanstalt (PTB), ein Stromstärkenor- 
mal zu entwickeln, das nicht nur einen Ein- 
zelelektronenstrom erzeugt, sondern ihn 
auch gleichzeitig unabhängig misst. Für 
diesen wichtigen Schritt bekommen die 
Wissenschaftler um Hans Werner Schuma- 
cher den Hermann-von-Helmholtz-Preis. 
Das Ampere ist ein Problemfall: Obwohl 
Basiseinheit und damit Grundlage für alle 
elektrischen Messungen, brauchte seine 
metrologisch genaue Realisierung immer 
einen Umweg über andere elektrische Ein- 
heiten, nämlich das Volt und das Ohm. Die 
beiden Einheiten lassen sich bereits seit 
Längerem auf der Grundlage von Natur- 
konstanten realisieren, der Josephson- 
Konstante (Volt) und der von-Klitzing- 
Konstante (Ohm). Unter Hochdruck arbei- 
ten weltweit Wissenschaftler daran, so et- 
was auch beim Ampere zu schaffen. Die 
geeignete Naturkonstante ist die Ladung 
eines einzelnen Elektrons. Sie lässt sich im 
Prinzip messen, indem man einzelne Elekt- 
ronen in entsprechenden Schaltungen 
quantenmechanisch „tunneln“ lässt. Das 
geschieht mithilfe sogenannter Einzelelekt- 
ronenpumpen, die es bereits seit 1990 gibt. 
Doch erst jetzt ist es mit der PTB-Entwick- 
lung gelungen, die Ladungsänderung bei 
jedem einzelnen „Elektronensprung“ di- 
rekt und höchstgenau zu messen. 
Schumacher und sein Team entwickelten 
dazu eine sogenannte selbstreferenzierte 
Quantenstromquelle. Das ist eine Halblei- 


Einzeleiektronen-Pumpen 0 
Halbleiterdraht ği 
Einzelelektronen-Detektoren (6) 


Diese Halbleiterstruktur kann einzelne Elektronen 
und deren Ladung messen. Auf dem Chip sind 
vier Einzelelektronen-Pumpen angeordnet, die 
einen Halbleiterdraht kreuzen. Mit drei Einzel- 
elektronen-Detektoren werden die gepumpten 
Elektronen detektiert. 
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ter-Schaltung mit mehreren Pumpen und 
Detektoren, die bei Temperaturen nahe 
dem absoluten Nullpunkt betrieben wird. 
Die Einzelelektronenpumpe ist eine winzi- 
ge halbleitende Insel mit zwei Zuleitungen. 
Im Pumpbetrieb wird zunächst ein Elekt- 
ron von links von der einen Zuleitung auf 
die Insel geladen und anschließend nach 
rechts auf die andere Zuleitung ausgewor- 
fen. Wird dieser Vorgang periodisch getak- 
tet wiederholt, entsteht ein Strom, der nur 
noch durch die Taktfrequenz und die Ein- 
zelelektronenladung bestimmt ist. Derarti- 
ge Halbleiterschaltungen gelten schon län- 
ger als aussichtsreichste Kandidaten für die 
Realisierung des Ampere. 

Schumachers Gruppe ist es nun zum ers- 
ten Mal gelungen, die Stromstärke zu mes- 
sen, die bei jedem einzelnen Elektronen- 
sprung im Spiel ist. Ihre Pumpe transpor- 
tiert pro Sekunde nur ein paar Dutzend 
Elektronen. Damit ist sie langsam genug, 
um die entsprechenden Präzisionsmessun- 
gen zu ermöglichen. Wie die Zeitschrift 
„Nature“ kürzlich meldete, ist diese PTB- 
Entwicklung ein entscheidender Schritt 
hin zu einer Neudefinition des Ampere. Sie 
liefert den Nachweis, dass die Realisierung 
der neuen Definition auf Grundlage der 
Einzelelektronenladung tatsächlich funkti- 
onieren kann. 

Darüber hinaus ermöglicht die neuent- 
wickelte Stromquelle die Erzeugung vali- 
dierter kleiner Ströme bis hinunter in den 
Attoampere-Bereich (1078 Ampere) mit 
deutlich geringerer Messunsicherheit, als 
es durch eine klassische Strommessung er- 
reichbar wäre. Damit erlaubt sie die Kalib- 
rierung von Messgeräten für kleine Ströme, 
wie sie beispielsweise im Strahlenschutz 
eingesetzt werden. 

Mit dem Helmholtz-Preis ehren der 
Helmholtz-Fonds e. V. und der Stifterver- 
band für die deutsche Wissenschaft alle 
zwei bis drei Jahre Präzisionsmessungen in 
Physik, Chemie und Medizin. Er ist in die- 
sem Jahr mit 20 000 € dotiert und wird am 
24. Juni 2014 im Anschluss an das Helm- 
holtz-Symposium (mit dem Thema 
„Durchblick: Messen mit Röntgenstrah- 
len‘) im Haus der Wissenschaft Braun- 
schweig übergeben. (jį) E 
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HLSR 


Die perfekte Passform für Ihr Design: ein 
kosteneffi zienter Stromwandler, der 
Shunts in vielerlei Hinsicht überlegen ist. 
DERSOM ELICE CEU, [- To l ERS] 5 
benötigt nur 387 mm? Platz und damit 
weniger Leiterplattenfl äche als viele 
Shunt-Lösungen. Große Luft- und 
Kriechstrecken garantieren elektrische 
Sicherheit, und die hohe 
Leistungsfähigkeit ermöglicht genaue 
Messungen im weiten Temperaturbereich 
von -40 bis +105 °C. Der LEM HLSR - ein 
kompakter Stromwandler, der Ihr Design 
weniger komplex macht. 


Die HLSR-Serie von LEM: 


e [leistungsfähiger Open-Loop 
ASIC-basierter Stromwandler 
e Versionen für 10, 20, 32, 40 und 
50 Ass Nennstrom 
e Unipolare +5V- oder 
+3,3V-Stromversorgung 
e schnelle Reaktionszeit: 2.5 us 
e galvanische Trennung 
° 8 mm Luft- und Kriechstrecke 
und CTI 600 
e geringe Offset- und Verstärkungs-Drift 
e Referenzspannung 
(intern oder von außen überschreibbar) 
e SMT- oder THT-Gehäusevarianten 


www.lem.com 


At the heart of power electronics. 
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Sub-GHZ-Funkanbindung 
für Embedded-Systeme 


SoC, MCU plus Transceiver oder Netzwerk-Coprozessor 


Bei der Entwicklung von Embedded-Systemen für das Internet der Dinge muss die optimale Funkarchitektur 
gefunden werden. Wird die richtige Entscheidung im Vorfeld getroffen, verringern sich die Gesamtsystemkosten, 
die Baugröße und die Time-to-Market. Einfache Anwendungen profitieren dabei von den niedrigeren Kosten der 
SoC-Architektur, während komplexere Applikationen eine NCP-Architektur benötigen, um die Gesamtbetriebs- 


kosten zu senken. 


n allen Märkten und Branchen boomt die drahtlose Datenan- 

bindung, da immer mehr Elektronikgeräte und -systeme mit 

einer Steuerung und/oder Datenkommunikation per Funk 

ausgestattet werden. Verbraucher wollen den Komfort allge- 
genwärtiger Kommunikation. Die Funkanbindung wird damit ei- 
ne Grundvoraussetzung für viele Elektronikgeräte. Das schnelle 
Wachstum des Internet der Dinge (IoT; Internet of Things) sorgt 
für eine zusätzliche Verbreitung drahtlos angebundener Einrich- 
tungen. Branchenführer gehen davon aus, dass die Zahl der ans 
Internet angeschlossenen Geräte im Jahr 2015 die Marke von 15 
Milliarden übersteigen wird. Bis zum Jahr 2020 sollen es 50 Milli- 
arden Geräte beziehungsweise Einrichtungen sein. Dieses immen- 
se Wachstum umfasst die greifbaren Internet-Geräte wie Smart- 
phones, Tablets, Wearable-Computing-Produkte sowie TV-Geräte 
und Settop-Boxen. Es gibt aber auch eine Vielzahl proprietärer 
Wireless-Systeme, die im Hintergrund arbeiten, wie zum Beispiel 
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Autor: Matt Maupin 


Sicherheits- und Überwachungskameras, Beleuchtungssteuerun- 
gen, Remote Keyless Entry (RKE), intelligente Ihermostate, Smart 
Meter und eine Reihe weiterer netzwerkangebundener Haushalts- 
und Gebäudeautomatisierungsgeräte. 

Die Wahl der richtigen Funkanbindung für Embedded-Systeme 
erfordert eine sorgfältige Prüfung der verschiedenen Designmög- 
lichkeiten. Zu den wichtigen Faktoren bei der Wahl der optimalen 
Kommunikationstechnik zählen die Bereitstellungskosten, Sicher- 
heit, Erfüllung gesetzlicher Auflagen, Reichweite und der Strom- 
verbrauch. Für eine Funkanbindung stehen verschiedene Techni- 
ken zur Verfügung: WiFi, Bluetooth, ZigBee und Sub-GHz-Wirel- 
ess. Für viele Anwendungen wie Backhaul-Kommunikation von 
einem Smart Meter in den Haushalt und weiter zu einer Daten- 
sammelschnittstelle (Bild 1), ist die Sub-GHz- Technik eine geeig- 
nete Wahl. Sie bietet eine große Reichweite, hervorragende Aus- 
breitung, stromsparenden Betrieb (längere Batterielebensdauer) 
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Smart Home Appliances 
| 2.4 GHz/Sub GHz 
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: Sub-GHz-Wireless ist eine 
beliebte Wahl für Smart-Metering- 
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und Zugriff auf das unlizenzierte Sub-GHz-Spektrum weltweit. 
Die Neuerungen der IEEE 802.15 rund um Smart-Utility-Netz- 
werke und der IEEE 802.11 für Sub-GHz-WifFi zeigen das anhal- 
tende Interesse an Sub-GHz-Funklösungen. Die steigende Nach- 
frage nach Sub-GHz-Funkanbindung bringt zahlreiche Anwen- 
dungen hervor und erhöht damit auch den Bedarf an verschiede- 
nen Funk-Kommunikations-/Steuerungsarchitekturen. 


Design-Überlegungen bei Funksystemen 

Die steigende Nachfrage nach Datenanbindung führt dazu, dass 
traditionell nicht angebundene Geräte nun plötzlich eine Funkan- 
bindung benötigen. Meist haben die Entwickler dieser Embedded- 
Produkte aber keine Erfahrung im Bereich Wireless Design. Die 
Nachfrage nach einer Funkanbindung und die Vielfalt an Wireless- 
fähigen Geräten erfordern flexible Hardware- und Software-Archi- 
tekturen. Im Folgenden werden drei verschiedene Wireless-Archi- 
tekturen für die Sub-GHz-Funkanbindung näher untersucht. Wie 
trägt jeder Ansatz zu einer optimalen Lösung bei, um die speziel- 
len Anforderungen von Embedded-Systemen zu erfüllen? Bei der 
Wahl der richtigen Funkarchitektur sind auch zahlreiche Faktoren 


Auf einen Blick 


Ob SoC, MCU plus Transceiver oder 
Netzwerk-Coprozessor 


Welche Architektur für den Sub-GHz Wireless-Bereich auch immer 
gewählt wird, ein breites Angebot an Funk-ICs, MCUs und SoCs steht 
zur Verfügung, um die Anforderungen der Entwickler zu erfüllen. Au- 
Berdem vereinfachen umfangreiche Hardware- und Softwaretools, 
Referenzdesigns und Protokoll-Stacks den Entwicklungsaufwand bei 
der Umsetzung der Sub-GHz-Funkanbindung von Embedded-Syste- 
men. 
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zu berücksichtigen, zum Beispiel Vorgaben hinsichtlich der Kos- 
ten, des Formfaktors, des Designs und der Time-to-Market. 

Um 35 Milliarden neue Internet-angebundene Geräte bis zum 
Jahr 2020 bereitzustellen, müssen die Gesamtbetriebskosten weiter 
sinken. Dazu müssen nicht nur die Kosten für die Stückliste (BOM; 
Bill of Materials) niedrig ausfallen, sondern auch die Produktent- 
wicklungskosten und die fortlaufenden Kosten. Die kostengüns- 
tigste Hardwarelösung führt zu den niedrigsten BOM-Kosten, 
kann aber erhebliche Entwicklungskosten für die Netzwerk- und 
Softwareentwicklung mit sich ziehen. Die günstigste Hardwarelö- 
sung kann auch mehr Support erfordern, vor allem bei Upgrades 
im Feld. Die Wahl der richtigen Architektur kann demnach die 
Gesamtkosten verringern und den Gewinn maximieren. 

Damit das Internet der Dinge erfolgreich wird, müssen ange- 
bundene Geräte nützlich sein, ohne aufdringlich zu sein. Verbrau- 
cher wollen Daten von Hunderten von Einrichtungen in ihren 
Haushalten, aber sie wollen sie nicht immer sehen. Die physikali- 
sche Größe der Geräte ist daher eine wichtige Designerwägung. Zu 
den gängigen Vorgaben für die Systemarchitektur zählt die physi- 
kalische Größe des Embedded-Systems, einschließlich der Leiter- 
plattenfläche, über die die Funkfunktion und die Batteriegröße 
implementiert werden. Ist das Design platzbeschränkt, muss der 
Einfluss der Funkanbindung auf die Designgröße beschränkt wer- 
den. Zu diesen Faktoren zählen die IC-Stellfläche, Antennengrößse, 
die Gesamtzahl diskreter Bauelemente für die Funklösung und der 
Stromverbrauch. Eine Senkung des Stromverbrauchs kann die 
Größe der erforderlichen Batterie verringern. Die Verringerung 
der Anzahl und/oder Größe von Systemkomponenten kann einen 
direkten Einfluss auf die Produktgröße und den Formfaktor haben. 

Neue IoT-Anwendungen finden sich jeden Tag und entwickeln 
sich schnell weiter. Daher ist eine schnelle Markteinführung gefor- 
dert. Die Wahl der Wireless- Architektur kann die Time-to-Market 
direkt beeinflussen. Ein gern übersehener Aspekt ist der Zeitauf- 
wand für die Integration der Funksoftware in die Anwendung. 
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Bild 2: OSl-Modell eines Embedded-System-Designs. 


Auch die Funkspezifikationen entwickeln sich stetig weiter, was 
mehr Updates für die Funksoftware als für den eigentlichen Pro- 
dukt-Code erfordert. Das Zusammenführen von stabilem Pro- 
dukt-Code mit sich weiterentwickelndem Wireless-Code kann 
den Test- und Validierungsaufwand erhöhen und die Time-to- 
Market verlängern. Die Trennung der Wireless-Software von der 
Anwendungssoftware kann dieses Risiko verringern und die 
Markteinführung beschleunigen. 

Embedded-Entwickler müssen bei Funklösungen für ihre An- 
wendungen zahlreiche weitere Design-Einschränkungen berück- 
sichtigen, zum Beispiel den Stromverbrauch, die Funkreichweite 
und die abgestrahlten Emissionen. Dabei gilt: Die Funkarchitektur 
muss nicht unbedingt alle diese Vorgaben beeinflussen, und die 
Produktanforderungen können nicht von allen Architekturen er- 
füllt werden. Benötigt das Embedded-System eine bestimmte Be- 
nutzerschnittstelle wie einen LCD oder Touchscreen, kann ein 
einzelner Funk-IC nicht alle erforderlichen Funktionen des End- 
produkts bieten. Der Entwickler muss also eine Multi-Chip-Lö- 
sung finden, mit der sich die Produktanforderungen erfüllen las- 
sen. 


Lösungen für die Funkanbindung 

Im Folgenden werden drei gängige Systemarchitekturen für Em- 
bedded-Funklösungen näher untersucht. Die Architektur be- 
stimmt die Hardware- und Softwarepartitionierung, einschließlich 
der Wahl der ICs. Bild 2 zeigt drei Optionen auf Basis des OSI- 
Modells, um die Software- und Hardwareblöcke in einem Embed- 
ded-System zu partitionieren. 


System-on-Chip 

Ein System-on-Chip-Baustein wie Silicon Labs Funk-MCU Si1060 
in Bild 3 vereint einen Mikrocontroller und einen Transceiver in 
einem einzigen Chip, auf dem der Funksoftwarestack und die An- 
wendungssoftware läuft. Der SoC muss über ausreichend Funktio- 
nen verfügen, um das Embedded-System zu unterstützten. Dazu 
zählen die I/Os für Taster, A/D-Wandler (ADCs) zum Erfassen 


Wireless Remote with LCD 


Wireless Sensor 





Bild 3: SoC in einer Funksensor-Anwendung. 


von Umgebungsbedingungen wie Temperatur und Feuchtigkeit. 
SoCs sind generell sehr stromsparend, bieten einen kleinen Form- 
faktor und ermöglichen eine lange Batterielebensdauer. Diese Op- 
tion bietet die kostengünstigste Lösung mit der kleinsten Baugrö- 
ße. 

Zu den typischen Anwendungen für SoCs zählen Systeme mit 
fester Funktion, die eine einfache Benutzerschnittstelle oder in vie- 
len Fällen keine Benutzerschnittstelle aufweisen, wie zum Beispiel 
Fernbedienungen, Schlüsselanhänger zum Aufsperren/Verriegeln 
der Fahrzeugtüren oder Tür-/Fenster-Sicherheitssensoren in der 
Haustechnik. 


MCU plus Transceiver 

Steht ein geeigneter SoC nicht zur Verfügung, erlauben Architek- 
turen mit einem separaten Mikrocontroller und Funk-Transceiver 
die Wahl der optimalen MCU für die Anwendung (Bild 4). Zu den 
MCU-Optionen zählen nicht nur MCU-Architekturen (8 Bit cont- 
ra 32 Bit, einschließlich verschiedene ARM Cortex-M Cores), son- 
dern auch On-Chip-Funktionen wie ein LCD-Controller, USB 
Support, verschiedene I/Os, Timer, Komparatoren, ADCs und 
Flash-Speicher. Der Entwickler kann dann den besten Transceiver 
hinzufügen, um die Funkanforderungen der Anwendung zu erfül- 
len. 

Aus der Sicht der Anwendung ist eine Lösung mit MCU plus 
Transceiver ähnlich zu einem SoC, da das Netzwerk relativ einfach 
ist und nur wenige Timing-Bedenken im System zu beachten sind. 
Die MCU hostet die gesamte Software, einschließlich Anwen- 
dungs- und Funksoftware. Die physikalische Ebene (PHY) und die 
Datenlinkebene sind jedoch meist in den Transceiver integriert. 
Das Endprodukt enthält dann meist eine einfache Benutzerschnitt- 
stelle für die Einrichtung und Steuerung. 


Netzwerk-Coprozessor 

Ein Netzwerk-Coprozessor (NCP) kann eingesetzt werden, wenn 
die Komplexität und Leistungsanforderungen des Endprodukts 
den Einsatz einer Highend-MCU oder eines Mikroprozessors 


Wireless Security Panel 





Bild 4: Diskreter Funk-Transceiver in Kombination mit einer MCU. 
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Bild 5: NCP mit separatem Host-Mikrocontroller. 
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(MPU) erfordern. Ähnlich wie bei einem Funk-SoC vereint ein 
NCP eine MCU und einen Transceiver in einem Chip. Ein NCP 
bietet aber nicht die Funktionalität, die gesamte Anwendung zu 
unterstützen. Er handhabt den gesamten Kommunikations-Stack 
und die serielle Schnittstelle zum Host-Prozessor (UART oder 
SPI). Die NCP-Architektur trennt die Komplexität der Anwen- 
dungssoftware von der Kommunikationssoftware. Dies ist dann 
erforderlich, wenn das Netzwerk-Stack-Timing entscheidend ist 
oder ein hoher Datendurchsatz gefordert ist. Dieser Ansatz stellt 
die teuerste Systemlösung dar; die Kosten werden aber meist durch 
die weniger komplexe Entwicklung und die schnellere Marktein- 
führung ausgeglichen. Gängige Systeme, die sich für eine NCP- 
Architektur eignen, sind Gateways, Sicherheitsbedienfelder und 
Geräte, die mehrere Protokoll-Stacks verarbeiten (Bild 5). 


Design-Überlegungen 

Mit diesen drei Funkarchitekturen lassen sich die Designerwägun- 
gen von Embedded-Wireless-Anwendungen adressieren. Der Ent- 
wickler muss die Vor- und Nachteile jeder Architektur abwägen, 
um die für seine Applikation geeignetste Lösung zu finden. 

Mit dem Übergang von SoC- auf MCU plus Transceiver- und 
NCP-Architekturen steigen auch die Hardwarekosten. Diese lassen 
sich jedoch durch niedrigere Entwicklungs- und Supportkosten 
amortisieren, da die Software weniger komplex ist und sich die 
Markteinführung beschleunigt. Die NCP-Architektur ist die güns- 
tigste Lösung in Sachen Entwicklung und Wartung, da die Funk- 
Software vom restlichen System abgekoppelt ist. Sie lässt sich daher 
aktualisieren, ohne dabei den restlichen Applikationscode zu be- 
einflussen. Wird der Applikationscode im Laufe der Zeit komple- 
xer, sollten in jedem Fall NCP-Architekturen berücksichtigt wer- 
den, um die höheren Gesamtbetriebskosten von SoC- und MCU 
plus Transceiver-Lösungen zu vermeiden. 

Während ein SoC die Integration der MCU und des Funkteils 
und somit generell eine kleinere Baugröße ermöglicht, können sich 
aber Nachteile bei der geforderten Funktionalität des Endprodukts 
ergeben. In vielen Fällen werden die Größenvorteile eines SoC 
durch die Funktionsanforderungen ausgehebelt. Verlangt die An- 
wendung einen großen Host-Prozessor, hat ein Transceiver den 
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Zusammenfassung der Design-Einschränkungen. 


geringsten Einfluss auf die Produktgröße. Dominiert die Größe der 
Batterie, kann ein NCP die optimale Wahl sein, da der gesamte 
Netzwerkdatenverkehr ohne Aktivierung des leistungshungrigen 
Host-Prozessors abgewickelt wird. Bezüglich der Baugröße und 
der Design-Einschränkungen müssen Entwickler also die Anfor- 
derungen des Endprodukts verstehen. 

Fine schnelle Markteinführung oder „Time to Revenue“ ist ein 
entscheidender Faktor bei der Wahl der richtigen Funkarchitektur. 
Dabei sind zahlreiche Aspekte zu berücksichtigen, die die Time- 
to-Market beeinflussen. Wie bereits erwähnt, wird die Komplexität 
der Software in Embedded-Designs gerne übersehen. In einem 
einfachen unidirektionalen Funknetzwerk ist die Softwarekomple- 
xität in der Regel kein Problem. Wird ein Netzwerk jedoch kom- 
plexer, zum Beispiel durch das Hinzufügen bidirektionaler Kom- 
munikation, weiterer angebundener Geräte und vor allem durch 
Maschennetzwerke, beeinträchtigt diese zusätzliche Komplexität 
die Anwendung. Funkanwendungen sind meist zeitbeschränkt 
und erfordern eine gewisse Latenz. Anwendungen, die Prozessor- 
oder Interrupt-intensiv sind, können dann zu Problemen führen, 
wenn die Applikation auf der gleichen CPU läuft wie der Netz- 
werk-Stack. Nimmt die Komplexität der Anwendung und des 
Netzwerk-Stacks zu, können NCP-Architekturen diese Anforde- 
rungen am besten lösen. (jj) g 


Der Autor: Matt Maupin ist Produktmanager bei Silicon Labs mit Schwer- 
punkt Wireless MCUs und Wireless SoCs. 
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Aktive Bauelemente 


Treibende Kräfte 


Mikro-elektromechanische Systeme prazise ansteuern 


Die Treiber-Anforderungen von MEMS-Bauelementen sind ebenso von der jeweiligen Anwendung abhängig, wie 
es bei den Antrieben von Kraftfahrzeugen der Fall ist. Bei letzteren reicht die Palette vom Motorroller bis zu den 
größten Nutzfahrzeugen, die beispielsweise im Bergbau eingesetzt werden. Auch MEMS-Bauelemente decken ein 
breites Marktspektrum ab. Während der Trend bei den Kraftfahrzeugen eher in Richtung „immer größer“ geht, ist 


es im MEMS-Bereich umgekehrt. Hier strebt man mikroskopische Abmessungen an. 


ie Vielfalt der MEMS-Anwendungen wird nur durch die 
menschliche Vorstellungskraft begrenzt. Inertialsenso- 
ren, trägheitslose Sensoren, Beschleunigungsaufnehmer, 
Aktoren, Schalter und Relais, Flüssigkeits- und Gassen- 
soren und biologische Sensoren gibt es ebenso wie HF-Wellenlei- 





ter, Antennen, Resonatoren, Oszillatoren, Filter, Schalter, optische 
Mikrofone, Gitter und Gyroskope. Die Ausmaße des MEMS-Uni- 
versums nehmen geradezu explosionsartig zu, und ebenso rasant 
wächst der Bedarf an präzisen Ansteuer- und Treiberlösungen für 
diese Bauelemente. 

Um Ordnung in die Vielzahl der MEMS-Anwendungen zu brin- 
gen, sollen diese jetzt entsprechend ihrer Anwendungsweise in 
zwei Gruppen eingeteilt werden. Die eine Gruppe wird als Senso- 
ren und für Messungen verwendet. Diese MEMS-Komponenten 
erzeugen Eingangssignale für Systeme (zu sehen in Bild2 auf der 
linken Seite). Rechts sind dagegen die MEMS-Bauelemente zu se- 
hen, die ansteuern, betätigen und bewegen und Ergebnisse produ- 
zieren. Wie bei allen Analog-Digital-Schnittstellen kann auch hier 
ein Kalibrieren des Offsets, der Verstärkung und der Linearität er- 
forderlich sein. Hilfreich für ein schnelleres automatisches Testen 
können digital unterstützte analoge Systeme sein wie zum Beispiel 
ein Digitales Potentiometer (Digipot) oder ein Digital-Analog- 
Wandler (DAC). Sollte das Rauschen des Sensors ein Problem dar- 
stellen, kann die Stromversorgung auch mithilfe von einer beson- 
ders rauscharmen Spannungsreferenz erfolgen. Applikations- 


schriften, Rechen-Tools und System-Tipps zu diesem 


Ihemenbereich sind unter http://www.maxi- li) a 
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Bild: Maxim 


Bild 2: Einteilung des MEMS-Marktes in Eingabe- und Ausgabefunktionen. 


mintegrated.com/products/data_converters/dacs/calibration.cfm 
zu finden. 

Die Produktion von MEMS-Komponenten erfolgt in der Regel 
mit abgewandelten Verfahren aus der Fertigung integrierter Schal- 
tungen. Wie bei allen technischen Vorhaben müssen auch hier 
Kompromisse geschlossen werden. Entscheidungen müssen unter 
Beachtung der physikalischen Gesetze und der technischen Mög- 
lichkeiten gefällt werden. Bestimmte Fertigungsprozesse mögen 
ideale MEMS-Bausteine hervorbringen, bieten aber keine perfek- 
ten Voraussetzungen für die Herstellung integrierter Schaltungen. 
Um MEMS-Produkte praktikabel produzieren zu können, muss- 
ten deshalb Prozesse modifiziert oder gänzlich neu entwickelt wer- 
den. Ebenso wie bei vielen neuen Technologien sind auch hier bei 
den verschiedenen Herstellern eine Menge proprietärer Prozedu- 
ren in Gebrauch. Im Zuge des weiteren Wachstums dieses Sektors 
werden immer mehr externe Treiberschaltungen gemeinsam mit 
dem MEMS auf einem Chip untergebracht werden. Ex- 
terne Treiberschaltungen sind sinnvoll für die optimier- 
te und beschleunigte Entwicklung von MEMS-Prototy- 
pen. Abgesehen davon ist es nicht immer optimal, prak- 
tikabel und bezahlbar, jedes IC in den MEMS-Baustein 
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Bild: Sandia National Laboratories, Summit Technologies 





Auf einen Blick 


Ansteuer- und Treiberlösungen für MEMS 


Die Zahl der Anwendungen für mikro-elektromechanische Systeme 
(MEMS) nimmt zu, denn mit ihnen lassen sich Aufgaben erledigen, 
die man früher für unmöglich gehalten hätte. Dieser Beitrag stellt ei- 
nige MEMS-Anwendungen vor und geht dabei auf den wachsenden 
Bedarf an präzisen Ansteuer- und Treiberlösungen für diese Bauele- 
mente ein. Design- und Fertigungsaspekte sind weitere Themen des 
Artikels. Links zu erklärenden Videos, Datenblättern und Applikations- 
Schriften sind in der Online-Fassung (siehe infoDIREKT) verlinkt. 
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angesprochen, um Designern Denkanstöße zu geben und ihnen 
die Möglichkeit zu bieten, den besten Architektur-Mix für die spe- 
zielle Anwendung herauszufinden. 


Ansteuerung von Sensoren 

Ebenso wie andere Sensoren auch, wandeln MEMS-Sensoren Än- 
derungen einer physikalischen Größe (zum Beispiel Druck, Bewe- 
gung, Beschleunigung, Licht oder Neigung) in eine messbare Än- 
derung meist eines Widerstands, einer Kapazität, einer Spannung, 
eines Stroms, einer Impedanz oder einer Resonanz um. Auch das 
Umgekehrte ist möglich: die Änderung eines elektrischen Ansteu- 
ersignals kann im MEMS-Bauelement (wie im Fall eines MEMS- 
Spiegelarrays) eine Bewegung auslösen, wie im nächsten Abschnitt 
erläutert wird. 

Bei Sensoren ist der Signal-Rauschabstand (SNR) ein wichtiger 
einschränkender Faktor. Das Sensorsignal kann verstärkt, gefiltert 
und in Bezug auf Offset und Bias aufbereitet werden, bevor es ei- 
nem Analog-Digital-Wandler (ADC) zugeführt wird. Neben der 
direkten Ansteuerung durch einen Strom können mithilfe von 
DACs auch komplexere Ansteuersignale generiert werden, und je 
nach Anwendung lässt sich eine komplexe Wellenform nutzen, um 
den SNR des jeweiligen Sensorsystems zu verbessern. Im nächsten 
Abschnitt wird außerdem beschrieben, wie sich mithilfe einer 
Dampfmaschine ein Infrarotsensor kühlen lässt, um auf diese Wei- 
se den SNR zu verbessern. 

Bei Silizium-Drucksensoren handelt es sich um MEMS-Bauele- 
mente, die es bereits seit den 1970er Jahren gibt. Auf Silizium- 
Dehnmessstreifen beruhende Sensoren sind mittlerweile preis- 
günstig zu haben. Sie liefern hohe Signalpegel und sind vergleichs- 
weise robust. Dennoch gibt es einen Schwachpunkt, denn diese 
Sensoren sind sehr temperaturabhängig und ihre anfänglichen 
Offset- und Empfindlichkeitswerte unterliegen einer großen Tole- 





Bild 3: Der Größenvergleich mit der etwa 0,5 mm langen Spinnmilbe macht 
die Winzigkeit der Zahnräder auf diesem MEMS-Bauelement deutlich. 


www.elektronik-industrie.de 








Aktive Bauelemente 


MEA 
gli 


Bild 4: Die Milbe verdeutlicht die Abmessungen der Spiegelbaugruppe (a). 
Vergrößerte Ansicht des angehobenen Spiegels (b). 


ranz. Das Tutorial 3545 (Resistive Bridge Basics: Part Two) befasst 
sich schwerpunktmäßig mit Silizium-Dehnmessstreifen mit ho- 
hem Ausgangspegel (die Online-Version enthält für diesen und 
alle weiteren Verweise weiterführende Links). Durch die Kombini- 
ation der Eigenschaften von Delta-Sigma-ADCs und mit Strom 
angesteuerten Silizium-Dehnmessstreifen lassen sich einfache ra- 
tiometrische Schaltungen herstellen. Mit den angegebenen Re- 
chenbeispielen lässt sich leichter verstehen, welche Bedeutung die 
ADC-Auflösung hat und welcher Dynamikbereich zur Kompensa- 
tion dieser Sensoren erforderlich ist. 

Die Kompensation von MEMS-Sensoren beruhte in der Vergan- 
genheit stets auf einer analogen Architektur, doch greift man zu- 
nehmend auf digitale Lösungen zur Unterstützung der analogen 
Schaltungen zurück. Leistungsfähige DSSP-Recheneinheiten (Di- 
gital-Sensor Signal Processing) bieten sich mittlerweile für den 
Einsatz in Drucksensoren an. Einen detaillierten Einblick in die 
DSSP-Architektur bietet das Tutorial 743 (Approaches for Com- 
pensating Span and Offset in Pressure Sensors). 


MEMS-Bauelemente als Aktoren 
Spiegel, Getriebe und Motoren werden für die Reaktion auf Aus- 
gangssignale genutzt. Ein motorgetriebener Spiegel wie in Bild 4 
etwa wird benutzt, um einen zur Nachrichtenübertragung dienen- 
den Laserstrahl vom Eingang an einen von mehreren Ausgängen 
abzulenken. Er stellt damit einen optischen Routing Switch dar. 
Aktoren, die Spiegel bewegen, nutzen kleine Motoren (wenn man 
einen Motor allgemein als eine Vorrichtung definiert, die Energie 
in Bewegung umwandelt). Diese Art der Umwandlung ist das 
Hauptthema des nächsten Abschnitts, in dem außerdem mikros- 
kopische Dampfmaschinen vorgestellt werden. 

Die in Bild 5 gezeigte Kammstruktur erhöht die Leistung eines 
elektrostatischen Motors. Anstatt eine Feder zur Rückführung zu 





Bild 5: In dieser Ansicht eines Kamm-Antriebs sind in der Mitte die zwei 
Federn zu sehen, die die Rückstellkraft aufbringen, um die Zinken des 
Kamms wieder in die Ausgangsposition zu bringen. 
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Bild: Sandia National Laboratories, Summit Technologies 








Bild: Sandia National Laboratories, Summit Technologies 


Bild: Maxim 
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Bild 6: Mikro-Dampfmaschine mit drei Kolben. 


verwenden, kann eine zweite Kammstruktur zum Einsatz kom- 
men. Durch differenzielle Ansteuerung beider Kämme stellt sich 
eine ausgleichende Wirkung ein, in der die geringfügige Granula- 
rität eines Präzisions-DAC als Vorteil genutzt werden kann. 

Was würde aber passieren, wenn es nur wenige Plattenpaare 
(oder sogar nur eines) mit relativ großem Abstand gäbe? Schließ- 
lich ist die elektrostatische Kraft nicht linear, sondern folgt dem 
Coulombschen Gesetz, und Größe, Form und Kontur der Elektro- 
den beziehungsweise Platten entscheiden über den Verlauf der An- 
ziehungskraft. Aus diesem Grund werden DACs zur Ansteuerung 
solcher nichtlinearen Bauelemente verwendet, denn durch die 
Wahl passender digitaler Werte lässt sich jeder beliebige Kurven- 
verlauf näherungsweise nachbilden. 

Nehmen wir an, dass wir an einem Ende (im vorliegenden Fall 
am linken Ende) einen exponentiellen Kurvenverlauf brauchen. 
Die Änderung erfolgt hier langsam, sodass möglicherweise eine 
Auflösung von 6 Bit angemessen ist. Am entgegengesetzten (rech- 
ten) Ende der Kurve erfolgt die Änderung dagegen weitaus steiler, 
sodass 16 Bit für die Näherung erforderlich sein können. Es wird 
also ein 16-Bit-DAC eingesetzt und man lässt links einfach Codes 
aus, um eine Auflösung von 6 Bit zu erhalten. Auf dem Weg von 
links nach rechts wird die Zahl der übersprungenen Codes immer 
weiter verringert, bis schließlich ganz rechts alle 16-Bit-Codes ver- 
wendet werden. Die Kurvenanpassung lässt sich messen und im 
Speicher ablegen, um jeden einzelnen Baustein zu kalibrieren. Ab- 
hängig von der Anwendung kann jedoch auch eine allgemeine 
oder eine typische Kurve ausreichend sein. 


MEMS-Magnetmotoren 

MEMS-Magnetmotoren arbeiten genau wie ihre größeren Gegen- 
stücke mit magnetischer Anziehung und Abstoßung. Man kann 
das MEMS-Bauelement entweder mit externen Drahtspulen erre- 
gen oder die Spulen direkt in die MEMS-Struktur integrieren. Mit 
einem Zwei-Phasen-Schrittmotor und der Schaltung aus Bild 7 ist 
eine Ansteuerung des Schrittmotors mit den passenden Signalpe- 
geln möglich. Jede Phase wird durch eine eigene DAC-Verstärker- 
Kombination angesteuert. Bei anderen Motoren können drei, vier 
oder mehr Phasen erforderlich sein. Rechteckwellen mit der richti- 
gen Phasendifferenz zwischen Phase 1 und Phase 2 lassen den Mo- 
tor wahlweise im oder gegen den Uhrzeigersinn drehen. Was aber 
spricht dafür, die Rechteckwellen mit einem DAC-Paar, und noch 
dazu mit Präzisions-DACs zu erzeugen? Hierfür lassen sich zwei 








Bild 7: Treiber für einen Zwei-Phasen-Schrittmotor. 
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Bild 8: Treiberschaltung für einen elektrostatisch angetriebenen Spiegel in 
Zwei-Quadranten-Ausführung. 


Gründe anführen: Bei mikroskopisch kleinen Strukturen kommen 
zu den normalen Reibungskräften zwischenatomare Kräfte hinzu, 
sodass es wünschenswert sein kann, die Amplitude des Treibersig- 
nals einige Zyklen lang anzuheben, um die Bewegung anzustoßen 
und die Position zu halten. Ein Herabsetzen des Treiberstroms 
senkt anschließend die Verlustleistung. Der zweite Grund ist die 
Tatsache, dass sich die Phasenwicklung eines Schrittmotors glatter 
und präziser ansteuern lässt, wenn man eine Sinuswelle oder einen 
anderen Kurvenverlauf für die Beschleunigung und Positionsrege- 
lung verwendet. 

Auf den ersten Blick hat es den Anschein, als würden bei einer 
MEMS-Dampfmaschine wieder alte Zeiten in die integrierten 
Schaltungen zurückkehren. Wir freuen uns zwar, wenn wir eine 
Dampflokomotive vorbeifahren sehen und hören - aber was hat 
diese Technik in einem MEMS-Bauelement zu suchen? Dampf hat 
aber durchaus attraktive Eigenschaften. Die Dampfkolben einer 
Lokomotive etwa bringen bei einer Drehzahl von null das größte 
Drehmoment auf, genau wie es zum Bewegen großer Lasten nötig 
ist. Aus der Sicht eines MEMS-Bauelements aber ist nahezu alles 
auf der Welt eine große Last. 

Eine Dampfmaschine benötigt eine Wärmequelle und eine Flüs- 
sigkeit, die verdampft und bei einer geeigneten Temperatur wieder 
kondensiert. Während wir bei den meisten Schaltungen darauf aus 
sind, die Temperatur zu senken, wird die Wärme hier zu unserem 
Verbündeten. Wir kennen das Prinzip der Heatpipe, in der eine 
Flüssigkeit Wärme von einem Ort zum anderen transportiert. Wir 
können die Heatpipe jedoch auch als eine Maschine sehen, auch 
wenn diese im Gegensatz zu einer Dampfmaschine keine externe 
Arbeit verrichtet. So bizarr es auch klingen mag, stellt Bild 6 doch 
eine MEMS-Dampfmaschine dar. 

In den drei Zylindern wird Wasser oder eine andere Flüssigkeit 
durch elektrischen Strom erhitzt, bis es verdampft und den jeweili- 
gen Kolben herausdrückt. Wird der Strom unterbrochen, sorgen 
Kapillarkräfte dafür, dass der Kolben wieder zurückgezogen wird. 
Es gibt ein Video einer arbeitenden Einkolben-Dampfmaschine. 
Eine praxisgerechte Anwendung für eine solche Dampfmaschine 
ist ein Sterlingmotor, der als Kühlaggregat für Infrarotsensoren 
und LNAs (Low-Noise Amplifiers) dienen kann. 


Elektrostatisch angetriebene Spiegel für höhere 
Geschwindigkeiten 

Elektrostatische MEMS-Bauelemente erfordern häufig hohe 
Gleichspannungen von 40 bis 100 V im Verbund mit niedrigen 
Stromstärken (< 1 mA). Häufig aber steht nur eine Versorgungs- 
spannung von 12 V zur Verfügung. Die Applikationsschrift 1751 
(High-V DC-DC Converter Is Ideal for MEMS) beschreibt einen 
Gleichspannungswandler, der diese hohen Spannungen mithilfe 
induktiver und kapazitiver Hochsetzsteller-Schaltungen und ohne 
teuren Übertrager erzeugen kann. In Bild 8 ist eine Treiberschal- 
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Bild: Maxim 








Bild 9: Blockschaltbild von Maxims +5ppm/12C Real-Time-Clock-(RTC) 
Baustein DS3231M mit internem MEMS-Resonator. 


tung für einen elektrostatisch angetriebenen Spiegel in Zwei-Qua- 
dranten-Ausführung dargestellt. 

Eine Anwendung für einen MEMS-Baustein ist die kostengüns- 
tige und extrem präzise Echtzeituhr (Real-Time Clock - RTC) Typ 
DS3231M von Maxim (Bild 9). Ein MEMS-Resonator, der die nö- 
tige Schwingfrequenz erzeugt, ist auf einen digitalen Logikchip 
aufgesetzt, der die PLL-Schaltung und die Steuerungslogik enthält. 
Dieser Baustein besitzt einen Batterieanschluss und er kann die 
präzise Zeitinformation auch dann aufrechterhalten, wenn die 
Haupt-Stromversorgung unterbrochen wird. Die Integration des 
MEMS-Resonators kommt der Langzeit-Genauigkeit des Bau- 
steins zugute, reduziert die Abmessungen des Echtzeituhr-Chips 
und verringert den Bauteileaufwand bei der Herstellung des end- 
gültigen Produkts. 


Industrial DC/DC Converter ICs 


-> Vy: 42V upto 40V 

-> Vo: 33V, lou : 350MA, 500mA, 1000mA 
-> Va: 5.04, our: 350MA, 500mA, 1000mA 
-> Vor: L5V..VIN lou: 350MA, 500mA, 1000mA 


-> SOIC8EP = Same foot print! 
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E522.7x | Low Power Step Down Converters 


-> PFM regulator up to 1.33MHz 

-> Integrated High Side Switch (PMOS) 

-> High efficiency over full load current range 
-> 8uA sleep- / 12uA standby mode current 
-> 100% duty cycle capability 
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Infokasten 


Empfohlene Bauteile zur MEMS-Ansteuerung 


DS3231M: +5 ppm, PC Real-Time Clock 

MAX3600: Laser-Treiber für Projektoren 

MAX5621: 16-Bit-DAC mit 16 Sample-and-Hold-Ausgängen 
MAX5631, MAX5632, MAX5633: 16-Bit-DAC mit 32 Sam- 
ple-and-Hold-Ausgängen 

MAX619: Geregelter DC-DC-Wandler, 5 V Ladungspumpe 


Die Anwendungen für MEMS-Bauelemente werden immer 
zahlreicher, und sie ermöglichen uns Dinge, die früher als unmög- 
lich erachtet worden wären. Biologische Anwendungen können 
Chemikalien in unseren Körpern erzeugen und überwachen, und 
es besteht die Chance zur Diagnose, Behandlung und zur Heilung 
von vieler Krankheiten, die die Menschheit heute noch plagen. 
Maschinen mit integrierten MEMS-Elementen sind in vielen Be- 
reichen im Kommen. Einhergehend mit der Erfindung neuer 
MEMS-Bausteine werden Elektronik-Ingenieure die nötigen ana- 
logen und digitalen Schaltungen erfinden und anpassen, die für 
eine optimierte Ansteuerung der MEMS-Komponenten erforder- 
lich sind. (ah) E 
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Aktive Bauelemente 


Analoge System-Basis-Chips 


Unterstützung für funktionale Sicherheit auf Systemebene 


Freescale Semiconductor hat sogenannte 
System-Basis-Chips (SBCs) angekündigt, 
die strenge funktionale Sicherheit auf Sys- 
temebene unterstützen und mit einem in- 
hoch effizienten DC/DC- 
Schaltregler für eine drastische Reduktion 


tegrierten, 


des Energieverbrauchs auf Systemebene 
sorgen. Die im Einklang mit den Schlüs- 
selanforderungen für funktionale Sicher- 
heit entwickelten Freescale-SBCs MC33907 
und MC33908 arbeiten nahtlos mit 32-Bit- 
MCUs wie der Qorivva-Baureihe zusam- 
men. Mit ihnen lassen sich skalierbare 
Stromversorgungen realisieren, die Leis- 
tungsmanagement und Kommunikation 
mit integrierter funktionaler Sicherheit 
kombinieren und ein breites Spektrum von 
Architekturen mit segmentierter Versor- 
gung abdecken. 

Durch eine hoch effiziente Architektur 
mit zwei DC/DC-Schaltreglern, die noch 
bei einer Versorgungsspannung von 2,7 V 
arbeiten, können die beiden SBCs die Ver- 
sorgung von Mikrocontrollern und ande- 
ren Systemkomponenten übernehmen. 
Der Betrieb des Systems wird auch noch 
bei kurzzeitigen Spannungseinbrüchen si- 
chergestellt, wie sie zum Beispiel bei der 
Betätigung des Anlassers in Kraftfahrzeu- 
gen auftreten. Mithilfe von Ultra-Low-Po- 


Bild: Freescale Semiconductor 
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wer-Modi und modernsten Weckfunktio- 
nen lässt sich der Ruhestrom ganzer Syste- 
me bis auf 30 uA senken und damit der 
Energieverbrauch im Standbybetrieb und 
die daraus resultierende Entladung der 
Batterie minimieren. Die konfigurierbaren 
Spannungsreglerfunktionen der Bausteine 
ermöglichen die Entwicklung skalierbarer, 
für 32-Bit-MCUs optimierter Plattformlö- 
sungen, die eine fahrzeug- beziehungswei- 
se projektübergreifende Zertifizierung 
nach funktionalen Sicherheitsstandards 
unterstützen. Die Bausteine sind nach ISO 
26262 ASIL D, und damit nach den strengs- 
ten Anforderungen für funktionale Sicher- 
heit konzipiert, wie auch nach den neues- 
ten Anforderungen der großen Hersteller 





Blockdiagramm der System- 
Basis-Chips MC33907 und 
MC33908. 


an ESD-Schutz und EMV- 
Verträglichkeit. 

Beide System Basis Chips 
sind Teil des Freescale-Safe- 
Assure-Programms, das mit 
MCUs, Sensoren und Ana- 
log-ICs umfangreiche Lö- 
sungskonzepte bietet und 
die besonderen Aspekte im 
Zusammenhang mit funkti- 
onaler Sicherheit abdeckt - unter anderem 
mit Training, Dokumentationen zum The- 
ma Sicherheit und technischem Support. 
Beide Bausteine können einen Gesamtsys- 
temstrom von 2 A bewältigen, wobei der 
MC33908 bis zu 1,5 A und der MC33907 
0,7A für den MCU-Kern bereitstellen kön- 
nen. Neben den integrierten und vonein- 
ander unabhängigen Sicherheitsvorkeh- 
rungen zur Reduktion sogenannter Com- 
mon Cause Failures verfügen die Bausteine 
über eine robuste, ISO 11898-2-5-konfor- 
me physikalische CAN-Schnittstelle und 
eine serielle Schnittstelle zur Steuerung 
und Diagnose durch die Ziel-MCU. (jj) m 
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Mikrocontroller für Temperaturen bis 105 °C 
Für den Einsatz in besonders rauen Industrieumgebungen 





NXP Semiconductors hat die Erweiterung 
seines LPC-Mikrocontrollerportfolios für 
Betriebstemperaturen bis 105 °C bekannt 
gegeben. Das jetzt vorgestellte LPC11E6x- 
Portfolio ist in drei Speicher- und Gehäu- 
sevarianten mit bis zu 256 KByte Flash, 36 
KByte RAM und 4 KByte EEPROM ver- 
fügbar. Basierend auf einem ARM-Kern- 
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LPC-Mikrocontroller für Betriebstemperaturen bis 
zu 105 °C. 


Cortex-M0+ und den NXP-Leistungsprofi- 
len, die abhängig von den jeweiligen An- 
wendungsanforderungen unterschiedliche 
Stromsparoptionen ermöglichen, bieten 
die Mikrocontroller eine besonders hohe 
Leistungseflizienz. Darüber hinaus verfü- 
gen sie über einen hochpräzisen A/D- 
Wandler (12 Bit, 12 Kanal, 2 MS/s) und 
unterstützen eine Vielzahl von unter- 
schiedlichen Anschlussoptionen über P’C- 
und SPI-Schnittstellen, USARTs sowie bis 
zu 80 GPIOs. 
LPC1100-Serie unterstützen die zwei On- 
Chip-SCTimer/PWM-Module der LP- 
C11E6x-Familie auch eine Vielzahl von 


Erstmals innerhalb der 


modernen Timerfunktionen. Der leis- 


tungsfähige Block kann dabei analog zu 
den meisten konventionellen Timern be- 
trieben werden und beinhaltet eine State 
Machine für mehr Timing-Optionen und 
Programmiermöglichkeiten. Neben Multi- 
PWM-Betrieb, PWM mit Totzeitsteuerung 
und PWM mit Reset-Fähigkeit stehen viele 
weitere Funktionen zur Verfügung, die mit 
herkömmlichen Timern in dieser Form 
nicht abgebildet werden können. Über das 
SCTimer/PWM Cookbook kann der Pro- 
grammierer darüber hinaus auf viele nütz- 
liche Einsatzbeispiele und Anwendungs- 
hinweise zurückgreifen, mit denen sich in- 
nerhalb kürzester Zeit sehr leistungsfähige 
Timing-Funktionen für LPC11E6x-An- 
wendungen implementieren lassen. (jj) m 
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Aktive Bauelemente 


ö-Bit-PIG-Mikrocontroller 


Intelligente analoge und kernunabhängige Peripheriefunktionen 


Microchip hat die 8-Bit-Mikrocontroller- 
Familie PIC16(L)F170X/171X vorgestellt. 
Die Mikrocontroller besitzen eine ganze 
Reihe intelligenter analoger und kernunab- 
hängiger Peripheriefunktionen in extremer 
Low-Power-Technologie. Die elf Mitglie- 
der zählende Familie verfügt jeweils über 
zwei Operationsverstärker zur Ansteue- 
rung analoger Regelschleifen sowie für die 
Sensorverstärkung samt Signalaufberei- 
tung und wird in 14-, 20-, 28- und 
40/44-poligen Gehäusen angeboten. Die 
MCUs besitzen Nulldurchgangserkennung 
(ZCD) zur Vereinfachung von Triacansteu- 
erungen und zur Minimierung von elekt- 
romagnetischen Störungen. Es handelt sich 
zudem um die ersten PIC16-MCUs mit 
Peripheral-Pin-Select, das dem Designer 
die Belegung der digitalen /O-Anschlüsse 
der Peripherie je nach Bedarf und für be- 
stimmte Funktionen ermöglicht. 

Die MCU-Familie bietet zudem kernun- 
abhängige Peripheriefunktionen (CIP) wie 
eine konfigurierbare Logikzelle (CLC), ei- 
nen komplementären Ausgangsgenerator 
(COG) und einen numerisch gesteuerten 
Oszillator (NCO). Diese autarken Periphe- 
rien heben die Leistungsfähigkeit der 
8-Bit-PIC-MCU auf eine neue Ebene, da 
sie die ihnen zugewiesenen Aufgaben ohne 
Code oder Überwachung durch die CPU 
während des laufenden Betriebs erledigen 
können. Das Ergebnis ist eine einfachere 
Implementation komplexer Regelsysteme, 


Bild: Microchip 





sodass dem Designer mehr Freiraum für 


Innovationen bleibt. 

Die konfigurierbare Logikzelle (CLC) 
ermöglicht es dem Designer, eine maßge- 
schneiderte Logik und entsprechende Ver- 
bindungen für seine spezielle Anwendung 
zu kreieren, Funktionen hinzuzufügen und 
gleichzeitig externe Komponenten und 
Programmspeicher zu sparen. Als komple- 
mentärer Ausgangsgenerator (COG) wur- 
de ein Funktionsgenerator eingesetzt, der 
komplementäre Signale mit Feineinstel- 
lung von Phase, Totzeit, Austastung sowie 
Notabschaltung und Strategien zur Fehler- 
behebung generiert. Damit wurde eine 
kosteneffektive Lösung zur Einsparung 
von Platinenplatz und Komponenten ge- 
schaffen, die für die Ansteuerung von FETs 
in Halb- und Vollbrückentreibern zur Re- 
gelung von Leistungswandlern vorgesehen 





Die 8-Bit-Mikrocontroller-Familie 
PIC16(L)F170X/171X besitzt unter 
anderem die Möglichkeit des 
Peripheral-Pin-Selects. 


ist. Der numerisch gesteuerte 
Oszillator (NCO) arbeitet als 
programmierbarer linearer Prä- 
zisionsgenerator für Frequenzen 
von weniger 1 Hz bis über 500 
kHz und ist besonders für ver- 
einfachte Designs prädestiniert, 
die eine präzise lineare Fre- 
quenzregelung erfordern, wie 
bei Beleuchtungsanlagen, Tongeneratoren, 
HF-Abstimmkreisen und Vorschaltgeräten 
für Leuchtstofflampen. 

Die MCUs besitzen bis zu 28 KByte 
selbstlesende/-schreibende Flash-Pro- 
grammspeicher, bis zu 2 KByte RAM, ei- 
nen 10-Bit-ADC, einen 5-/8-Bit-DAC, 
Capture-Compare-PWM-Module, selbst- 
ständige 10-Bit-PWM-Module und Hoch- 
geschwindigkeitskomparatoren mit 60 ns 
Ansprechzeit (typisch) sowie zusätzliche 
EUSART-, PC- und SPI-Peripherie. Darü- 
ber hinaus sind sie in XLP-Technologie mit 
typischen Ruhe- und Arbeitsströmen von 
35 uA/MHz beziehungsweise 30 nA zur 
Verlängerung der Batterielebensdauer und 
Reduzierung des Standby-Verbrauchs aus- 
geführt. (j) E 
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Seit über 15 Jahren entwickeln wir toleranzausgleichende 
B to B-Steckverbinder. Und Sie kennen uns noch nicht? 
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IRISO Electronics ist international einer der führenden Hersteller auf dem Gebiet der Board to Board-Steckverbinder. 
Als weltweit agierendes Unternehmen entwickeln und produzieren wir mit über 4.000 Mitarbeitern seit 1966 qualitativ 





hochwertige Steckverbinder-Sortimente. Und wann lernen wir uns kennen? 
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Aktive Bauelemente 


Thyristoren in elektrischen 


Durchlauferhitzern 


Wie ausgefeilte Technologien als Treiber wichtiger Trends fungieren 


Ältere Technologien haben oftmals noch eine größere Bedeutung als allgemein bekannt ist. Ein Beispiel dafür sind 
Thyristoren in elektrischen Durchlauferhitzern. Diese in Halbeleiterschaltkomponenten verbauten Bauteile unter- 
stützen bereits seit den 1960er Jahren wichtige globale Entwicklungen und spielen auch eine bedeutende Rolle, 


wenn es um die Steigerung der Energieeffizienz geht. 


urchlauferhitzer tragen erheblich zur Steigerung der 
Energieeffizienz bei. Obwohl sie bei Technikfreaks nicht 
gerade Jubelstürme auslösen, ist es wichtig festzustellen, 





dass diese energieefhizienten Geräte die Lebensqualität 
steigern und Regionen mit Warmwasser versorgen, die ansonsten 
ohne heißes Wasser auskommen müssten. 

Verglichen mit herkömmlichen Boilern erreichen elektrische 
Durchlauferhitzer Efhizienzsteigerungen von bis zu 30 Prozent, da 
sie nur dann Strom verbrauchen, wenn Warmwasser benötigt 
wird. Zudem ermöglichen sie eine bessere, bis auf zwei Grad ge- 
naue Temperatursteuerung. Die Flexibilität von herkömmlichen 
Boiler ist begrenzt und davon abhängig, wie viel Warmwasser ge- 
nutzt wird. 

Da Durchlauferhitzer recht klein sind, lassen sie sich quasi über- 
all installieren, auch unmittelbar dort, wo das Warmwasser benö- 
tigt wird. Solange man über eine Energiequelle verfügt (unabhän- 
gig davon, ob Gas oder Strom), kann konstant temperiertes Warm- 
wasser über eine unbegrenzte Dauer hinweg geliefert werden. Bei 
Boilern hingegen beginnt die Temperatur mit sinkendem Warm- 
wasservorrat zu fallen. Dies kann neben einer kalten Dusche auch 
deutlich weitreichendere Folgen haben, unter anderem für Ärztein 
abgelegenen Regionen, die auf eine konstante Wassertemperatur 
angewiesen sind. Auch aus kommerzieller Sicht bieten Durchlauf- 
erhitzer Vorteile. Beispielsweise können Hotels ihre Energieefhizi- 
enz deutlich steigern, indem sie direkt am Waschbecken oder einer 
Dusche einen Durchlauferhitzer anbringen. 


Nicht viel mehr als ein mit Drähten umwickeltes Rohr 

Das Ein- und Ausschalten der Heizelemente in einem elektrischen 
Durchlauferhitzer erfolgt über das Leistungsschaltgerät. Da es kei- 
nen Vorratsbehälter gibt, muss das Wasser innerhalb des relativ 
kleinen Gehäuses erhitzt werden. Hierzu ist am Gehäuse ein nach 
innen verlaufendes Rohr für kaltes Wasser und ein nach außen ver- 
laufendes Rohr für warmes Wasser angebracht. Dazwischen befin- 
det sich lediglich ein Wärmetauscher. Im Grunde genommen ist 
ein Durchlauferhitzer nicht viel mehr als ein mit Drähten umwi- 
ckeltes Rohr. 

Halbleiterschalter, die Ihyristor-basierte Technologie verwen- 
den, sind aus verschiedenen Gründen sehr gut für elektrische 
Durchlauferhitzer geeignet. Zum einen gehören Ihyristoren auch 
heute noch zu einer der robustesten Schalttechnologien. Sie steu- 
ern die Heizelemente, die bestimmen, wie stark und wie lange ge- 
heizt wird. Vorher muss allerdings ein Temperatursensor die Tem- 
peratur messen und feststellen, dass kaltes Wasser eingespeist wird. 
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Autor: Corey Deyalsingh 


Zwar könnten auch andere Leistungsschaltgeräte wie Schaltre- 
lais oder MOSFETs genutzt werden, um unter diesen rauen Bedin- 
gungen dieselbe Funktion wie Ihyristoren auszuüben, sie wären 
jedoch im Laufe der Zeit deutlich unzuverlässiger. Ihyristoren sind 
für diesen Einsatz geeignet, da sie kostengünstig, leicht steuerbar 
und hinsichtlich Zuverlässigkeit und Transientenschutz äußerst 
robust sind. Außerdem sind sie hinsichtlich Stromstoß- und Über- 
spannungsverhalten sehr widerstandsfähig und benötigen auch 
unter schwierigsten Einsatzbedingungen kaum internen Schutz. 

Da es mit dem auf eine Nennleistung von 90 A ausgelegten anti- 
parallel geschalteten Ihyristormodul von Littelfuse möglich ist, bei 
gleichem Platzbedarf die Nennleistung zu erhöhen, kann dieses 
Modul in unterschiedlichen Anwendungen eingesetzt werden. In 
dem Einsatzbeispiel des Durchlauferhitzers waren die Entwick- 
lungskosten äußerst gering. Mit einfachen Modulen ließ sich eine 
recht simple Lösung realisieren. Im Gegensatz zu Geschirrspülern, 
die eine Vielzahl von unterschiedlichen Steuerelementen und Bau- 
teilen enthalten, handelt es sich bei Durchlauferhitzern um eine 
eher einfache Anwendung. Meist besitzen sie eine Steuerplatine 
mit einem Mikrosteuergerät, einigen Sensoren und weiteren Schal- 
telementen. 





Steigerung der Energieeffizienz 
mit einem Durchlauferhitzer 
direkt an der Dusche. 


Durchlauferhitzer tragen erheblich zur 
Steigerung der Energieeffizienz bei und 
lassen sich quasi überall installieren. 
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Thyristoren in Durchlauferhitzern 


Durchlauferhitzer scheinen sich nie zu ähneln. In Nordamerika, Euro- 
pa, China und Brasilien gibt es jeweils große Unterschiede in der Kon- 
struktion der Geräte. In Brasilien werden Durchlauferhitzer beispiels- 
weise direkt in den Duschköpfen verbaut. Die Herausforderung für 
Zulieferer besteht daher darin, Lösungen anzubieten, die sich auf alle 
unterschiedlichen Bedingungen anpassen lassen. Thyristoren gehö- 
ren auch heute noch zu einer der robustesten Schalttechnologien. 
Technologien, die auf Thyristoren basieren, eignen sich aus verschie- 
denen Gründen sehr gut für den Einsatz in elektrischen Durchlaufer- 
hitzern, was in diesem Artikel näher beschrieben wird. 
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LEDs fur warmes und kaltes Licht 


Das richtige Licht für jede Jahreszeit, Tageszeit und Nutzungssituation 


Ergänzend zur bereits erhältlichen Tiger Zenigata mit COB-Technologie entwickelt Sharp derzeit eine neue 
variable weiße LED mit SMD-Technologie, sodass die Beleuchtung sich immer genau nach dem Biorhythmus 


richten kann. 


edermann weiß, was er gerne isst. An einem kalten Winter- 

tag geht vielen Menschen nichts über eine wärmende Sup- 

pe, im Hochsommer ist den meisten ein frischer Salat lie- 

ber. Aber wie sieht es beim Licht mit den unterschiedlichen 
Präferenzen aus? Wäre es nicht schön, wenn man je nach Stim- 
mung oder Tageszeit die passende Beleuchtung einstellen könnte? 
Beispielsweise morgens bei der Arbeit einen kühlen Tageslichtton, 
abends zur Entspannung ein wärmeres Weiß? 


Wirkung von Farbtemperaturen auf den Menschen 

Die Farbtemperatur ist diejenige Eigenschaft von Licht, die be- 
stimmt, ob wir das Licht als kalt (mehr als 5000 K), neutral (4000 K) 
oder warm (weniger als 3000 K) wahrnehmen - je höher die Tem- 
peratur (das heißt die Kelvin-Zahl), desto kälter das Licht. Kerzen- 
licht hat rund 1500 K; bei blauem Himmel in Nordeuropa werden 
es bis zu 27000 K. Die Farbtemperatur von weißem Licht hat emo- 
tionale und biologische Auswirkungen auf den Menschen. Einen 
Raum, der in warmes Licht getaucht ist, empfinden wir als gemüt- 
lich und entspannend, bei kaltem Licht wirkt derselbe Raum grö- 


Bilder: Sharp Devices Europe 


Autor: Staffan Kordina 


Ber, sauberer und anregender. Das erste Szenario ist also schön für 
den Feierabend zu Hause, das zweite ist besser geeignet für den 
Arbeitsplatz im Büro. Ein hoher Blauanteil in der Lichtquelle wirkt 
biologisch stimulierend, da er das „Schlafhormon” Melatonin un- 
terdrückt. Zu viel blaues Licht am Abend kann für schlechten 
Schlaf in den ersten Schlafphasen der Nacht sorgen. 


Auf einen Blick 


Allgemeines Wohlbefinden 

Das Anwendungspotenzial für LEDs mit variablem weißem Licht, wie 
die tuneable white LEDs von Sharp, wächst stetig, da auch das Be- 
wusstsein dafür zunimmt, wie warm-, neutral- und kaltweißes Licht 


einen biologischen und emotionalen Einfluss auf uns ausüben — auf 
unsere Leistungsfähigkeit, unser Entspannungsvermögen und unser 
allgemeines Wohlbefinden. 
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Persönliche Präferenzen beim Licht 

Das Fraunhofer Institut für Arbeitswirtschaft 
und Organisation (IAO) hat in einer zweijähri- 
gen Untersuchung zu subjektiven Lichtpräferen- 
zen interessante kulturelle sowie jahres- und ta- 
geszeitabhängige Unterschiede festgestellt. Men- 
schen aus kälteren Gefilden mögen wärmeres 
Licht und umgekehrt. Im Sommer war kaltes 
Licht deutlich beliebter als warmes. Noch ausge- 
prägter waren die Unterschiede im Tagesverlauf: 
Die Probanden bevorzugten sehr kaltes Licht am 
Morgen und wärmeres zum Ende des Tages hin. 
In anderen Worten: Die Farbtemperatur von wei- 
Bem Licht hat erheblichen Einfluss auf den Bio- 
rhythmus, und genau deshalb ist eine variable 
weiße LED so sinnvoll. 


Variables weißes Licht 

Die Sharp-LED mit variabler Farbtemperatur er- 
zeugt weißes Licht, das im Bereich von 2700 bis 
6500 K frei variabel ist, also jede beliebige Farb- 
temperatur von gemütlich-warm bis anregend- 
kalt annehmen kann. Durch ihre Abmessungen 
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Tuneable white LED von Sharp mit zwei integrierten 
korrelierten Farbtemperaturen. 


von 4,2 x 3,0 x 0,9 mm’ und ihr Design mit zwei 
integrierten CCTs (Correlated Color Tempera- 
ture) ist diese, sich in der Entwicklung befinden- 
de, „Dual-LED” problemlos in jede Beleuch- 
tungslösung integrierbar. Jede beliebige CCT- 
Kombination kann außerdem nach Wunsch des 
Lichtdesigners realisiert werden. Das Silikonharz 
und das Substrat des LED-Bauteils haben eine 
besonders hohe Zuverlässigkeit. 


Vorteile in der Praxis 

Obwohl dieses LED-Bauteil aus zweierlei Leucht- 
dioden zusammengesetzt ist, wirft es nur einen 
einzigen Schatten, weil die beiden Diodentypen 
so eng beieinander liegen. Und trotz seiner zwei 
CCTs braucht das System nur eine Schnittstelle, 
zum Beispiel vom Typ DALI. 

Ein weiterer Kostenvorteil liegt darin, dass 
durch die räumliche Nähe der beiden Diodenty- 
pen nur ein einfacher Reflektor und eine Stan- 
dardoptik benötigt werden, um maximale Efhızi- 
enz zu erzielen. Für dieses LED-Modul ist eine 
passende Optik geplant, um optimale Lichtver- 
teilung bei flachem Profil zu erzielen. Damit ist 
die tuneable white LED besonders für Büros und 
flache Lichtquellen geeignet. Die LED kann über 
zwei variable Konstantstromquellen versorgt 
werden und ist auf eine typische kombinierte 
Leistungsabgabe von 0,37 W ausgelegt. Eine stu- 
fenlose Farbregulierung wird erreicht, indem 
über die unabhängig regulierbare Stromversor- 
gung dieser Schaltkreise das Lichtstromwert- 
Verhältnis zwischen kalt- und warmweißen Be- 
reichen verändert wird. Die Kombination aus ei- 
nem blauen LED-Die und roter und grüner 
Phosphortechnologie ermöglicht einen hohen 
CRI von mindestens 80 R, für beide CCTs. (jj) m 


Der Autor: Staffan Kordina ist Manager Projects bei 
Sharp Devices Europe. 


Chromatizitätsdia- 
gramm der neuen 
Sharp-LED für 6500 K 
und 2700 K. 
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Vielfältige Retrofit-LEDs 


Viele CCT-, Lumen- und CRI-Kombinationen 


Mit den Syxem-Hi-Power-LEDs stellt Contoc seine Produkte für unterschiedliche Anwendungen vor: Die Palette 
reicht von Hi-CRI-Produkten über Hi-Brightness-LEDs, Multichip-LEDs mit einzeln ansteuerbaren Farb-Chips über 


LED-Arrays bis hin zu IR- und UV-LEDSs. 


ie Syxem-Hi-Power-LED-Ausführungen haben einen ge- 
ringen thermischen Widerstand von unter 4 °C/W, gute 
lm/W-Werte sowie CCT-Selektionen bis 2-Step-McA- 
dam. Die Hi-CRI-Modelle besitzen einen CRI von mehr 
als 98 und liefern bis 100 Im/W. Der für eine gute Farbwiedergabe- 
qualität wichtige R9-Anteil liegt bei 80 beziehungsweise über 90. 
Alle SMD-LEDs erreichen wegen ihrer patentierten Gehäusetech- 


Die Retrofits der Syxem-Hi-Power-LED-Serie für Beleuchtungslösungen. 


Autor: Stefan Kerscher 


nologie einen Wärmeleitwert von rund 380 W/mK; dadurch redu- 
ziert sich der Kühlaufwand beziehungsweise die Notwendigkeit 
Wärme wegzuleiten. Der hohe Wärmeleitwert erhöht die Lebens- 
dauer der Syxem-Hi-Power-LEDs, denn nichts ist schädlicher für 
LEDs als Wärme. In der Fertigung nutzt man Phosphorbeschich- 
tungs- und Silikonlinsenformungsverfahren sowie bei den Micro- 
LEDs die CSP-Flip-Chip- Technik. 
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Gute Beratung zählt 


LED-Produkte gibt es wie Sand am Meer. Doch die Beleuchtungslö- 
sung will schon bei der Wahl der LED durchdacht sein, denn nicht je- 
des Produkt eignet sich gleich gut für eine bestimmte Applikation. 
Richtig unübersichtlich wird die Thematik mit unterschiedlichen Kom- 
binationsmöglichkeiten; hier ist Beratung wichtig, denn nur so kann 
der Anwender sicherstellen eine günstige Ausführung erhalten, die 
zudem genau auf die Applikation abgestimmt ist und die zuverlässig 
und lange ihre Arbeit verrichtet. 
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Die Syxem-LEDs sind auf Wunsch mit einer Selektion von bis zu 
2-Step-McAdam erhältlich und weisen laut Contoc eine hohe 
Farbstabilität in Kombination mit einer extrem hohen Lumenbe- 
ständigkeit über die gesamte Lebensdauer auf. Für die Akzeptanz 
von Hi-Power-LEDs ist die Lichtqualität, hohe Lichthomogenität 
und eine exakte Farbtemperatur gefragt. 


Die Kleine verträgt 500 mA 

Die auf der CSP-Flip-Chip-Technik basierende Syxem-Hi-Power- 
LED der Serie Micro-08 benötigt in einem 1,08-x-0,8-Millimeter- 
Gehäuse bis 1,5 W (500 mA). Laut ihrem Hersteller Contoc ist sie 
weltweit die kleinste LED, die sich mit 500 mA betreiben lässt, fer- 
ner verfügt sie über einen Abstrahlwinkel von 155 Grad und eignet 
sich für viele Anwendungsbereiche. 

Zu der Micro-Familie gehört die Syxem-Hi-Power-LED Mic- 
ro-15. Ebenfalls in CSP-Flip-Chip-Technik gefertigt, hat sie im 
SMD-Gehäuse von 1,5 x 1,5 Millimeter eine Leistung bis 3,6 W 
sowie eine Leuchtdichte von 13.000 Lumen pro Quadratzentime- 
ter (Im/cm?. Durch die kleine Bauform und ihren Abstrahlwinkel 
von 150 Grad eignet sich die LED besonders für das Design von 
omnidirektionalen Lampen und von Beleuchtung in Industrial-, 
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Alle Ausführungen haben einen 
geringen thermischen Widerstand 
von unter 4° G/W, gute Lumen pro 
Watt-Werte sowie CCT-Selektionen. 
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Die Syxem-Hi-Power-LED-Serie reicht von Hi-CRI-Produkten über Hi-Brightness-LEDs, Multichip-LEDs mit einzeln ansteuerbaren LEDs über LED-Arrays bis hin 


zu infraroten und ultraviolett emittiernden Leuchtdioden. 





Vielfältige Formen: Die Array-Module lassen sich auf PCBs mit runder, rechteckiger, sternförmiger oder anderen Anordnungen aufbringen. 


Consumer- und Medical-Lighting-Anwendungen. Die LED ist die 
Basis für die individuell gestaltbaren Array-Module aus der Sy- 
xem-Produktpalette, die bis 12.800 Lumen erreichen. Die High- 
Voltage-Version ermöglicht eine gute Anpassbarkeit an bestehen- 
de Vorgaben und Kundenwünsche. 

Die LED gewährt große Flexibilität in der Verwendung und ist 
als Hi-CRI-Version in den Farben Rot, Gelb, Blau und Amber er- 
hältlich. Sie weist weitere Key-Features wie 125 Lumen pro Watt 
(Im/W) bei 350 mA und bis 300 Lumen auf. 


Flache Form, hoher CRI sowie kompakt und effizient 

Die Syxem-Hi-Power-Micro-21-LED kommt im SMD-Gehäuse 
mit Abmessungen von 2,0 x 1,6 Millimeter. Die 0,75 Millimeter 
hohe Micro-21-Hi-Brightness-Micro-LED eignet sich aufgrund 
ihrer schlanken Amessungen besonders zum Einbau in flache Ap- 
plikationen. Mit der Farbtemperatur von 6500 Kelvin und dem 
CRI von 90 kann sie als Blitzlicht in Geräten wie Smartphones, Ta- 
blets und Digitalkameras Einsatz finden. 

Die Syxem-LED-3535 vereint eine kompakte Bauform von 3,5 x 
3,5 Millimeter mit Effizienz: Bei 5500 Kelvin liefert die Hi-CRI- 
LED 110 Lumen mit einer Vorwärtsspannung von 3 V (350 mA). 
Erhältlich ist sie in Farbtemperaturen von 2700 bis 6500 Kelvin. 
Für höhere Anforderungen an die Leuchtstärke gibt es eine Hi- 
Power- beziehungsweise eine Hi-Brightness- Ausführung mit dem 
CRI-Werten von 70 und 125 Im/W. Die Farbtemperaturen reiche 
von 5000 bis 6500 Kelvin. Den Mittelweg zwischen Leuchtdichte 
und Lichtqualität bildet die Hi-Power-SMD-LED-3535 mit dem 
CRI von 80 bei 113 Im/W von 5000 bis 6500 Kelvin. 


Mit ansteuerbaren Farben 

Zum Syxem-Produktportfolio gehören Hi-Power-SMD-LEDs der 
Serie 5050 im 5,45 x 5,45 Millimeter großen Gehäuse mit Farbtem- 
peraturen von 2700 bis 5700 Kelvin. Die Serie 5050 besitzt Leucht- 
stärken von 200 bis 1000 Lumen sowie einem CRI von 70 bezie- 
hungsweise 80. Die R-, G-, B-, A- oder W-SMD-LED-5050-Serie 
besitzt einzeln ansteuerbare Farben und lässt sich daher individu- 
ell je nach Kundenwünschen an die gewünschte Lichtfarbe anpas- 
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sen. Dabei stehen zwei verschiedene Versionen zur Verfügung. Die 
unterschiedlichen Farbkombination sind Rot-Gelb-Grün-Amber 
und Rot-Gelb-Grün-Weiß. 


IR- und UV-LEDs und Arrays 
Das LED-Komponenten-Sortiment enthält auch IR-LEDs (Infra- 
rot-LEDs) mit einer Wellenlänge von 840 bis 860 Nanometer. Wei- 
terhin gibt es UV-LEDs (ultraviolette LEDs) mit einer Wellenlänge 
von 390 bis 410 Nanometer im 3535-Gehäuse. Verschiedene Ar- 
ray-Module in der Emitters-on-Board-Technik ergänzen das Pro- 
duktspektrum. Die Leading-Edge-Lichteinheit generiert hohe Lu- 
menwerte auf geringem Raum; die Module sind auf runden, recht- 
eckigen, sternförmigen, dreidimensionalen oder anderen ange- 
passten PCBs lieferbar. Durch den breiten Abstrahlwinkel der 
Micro-15-LED von 150 Grad lassen sich die Array-Module ohne 
Schatten fertigen, so dass sich die Module gut in Beleuchtungsap- 
plikationen integrieren und auf die individuell abstimmen lassen 
Je nach Anforderungen sind Ausführungen bis 170 W bei 
1000 mA mit 12.500 Lumen realisierbar. Die mit den Lichttempe- 
raturen von 3000 und 5700 Kelvin lieferbaren Array-Module ha- 
ben einen niedrigen thermischen Widerstand und wahlweise Se- 
lektionen von bis zu 2 SDCM (2-Step-McAdam). SDCM definiert 
sich als vorgebener Stufenwert, der die Farbwertabweichung inner- 
halb einer Serie angibt; er darf maximal sechs betragen. Durch die 
Flip-Chip-Technik lassen sich die Array-Module auch auf PCBs 
auflöten und verarbeiten. Dies erhöht die Ausbeute und reduziert 
die Kosten. Die Array-Module sind in vier unabhängigen Kanälen 
von 40 W in R, G, B, A oder R, G, B, W lieferbar. Durch verbesser- 
te Halbleiter-Fertigungsprozesse ist die Next-Generation-LED-Se- 
rie basierend auf der CSP-Technik verglichen mit den Micro- 
15-LEDs um 50 Prozent kleiner. Micro-LEDs mit einem hohen C- 
und P-Level sind in sehr kleinen Gehäusen verfügbar. (rao) E 


Der Autor: Stefan Kerscher ist Product Manager bei Contoc 
G Components in Landsberg am Lech. 
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Doppeltes Licht aus halber Flache 
Chip-on-Board-LED Soleriq P 9 


Bei einer lichtemittierenden Fläche von le- 
diglich 9 mm im Durchmesser strahlt die 
Chip-on-Board-LED Soleriq P 9 von Os- 
ram mit hohen 2000 Im und einer Lichtaus- 
beute von 100 Im/W (bei einer Temperatur 
von 85 °C und 3000 K). Die Leuchtfläche 
ist damit rund 50 Prozent kleiner als bei 
den bisherigen Soleriq S 13-Varianten, 
gleichzeitig erzeugt die LED mit 2000 Im 
aber doppelt so viel Licht bei gleicher Eff- 
zienz. Möglich wird diese große Helligkeit 
aufgrund der eingesetzten oberflächen- 


Treiber für dimmbare LED-Lampen 


Die Chip-on-Board-LED Soleriq 
P 9 erzeugt 2000 Im. 


emittierenden Chips. Diese kön- 
nen auch bei sehr hoher Packungs- 
dichte noch mit überdurchschnittli- 
cher Effizienz hohe Lichtströme erzeugen. 
Die kleine lichtemittierende Fläche ermög- 
licht zudem sehr kompakte und damit 
leichte Optiken für hochkompakte Spot- 
lights. So kann nun auch mit nur einer 
LED die Lichtstärke einer 35 W-HID- 


Dimmung bis hinunter auf ein Prozent 


Diodes hat mit dem AP1694 einen AC/ 
DC-Controller auf den Markt gebracht, der 
als universelle Hochleistungs-Treiber-Lö- 
sung für eine Vielzahl von dimmbaren 
LED-Lampen-Designs dient, die direkt an 
der Netzspannung betrieben werden. Der 
Baustein arbeitet auf der Eingangsseite mit 
den beiden Wechselspannungen von 120 V 
und 230 V, während er gleichzeitig nicht 
galvanisch getrennte Buck- und Buck- 
Boost-Technologien sowie galvanisch ge- 
trennte Sperrwandler-Technologien unter- 
stützt. Der Controller nutzt die patentierte 
PFM-Technologie von Diodes, um den 
LED-Strom exakt zu regeln und dabei ei- 
nen hohen Leistungsfaktor bei geringen 
Gesamt-Klirrfaktor zu erzielen. Beim Be- 
trieb 
stellt er auch einen hohen Wirkungsgrad 


im  Boundary-Conduction-Mode 


sowie niedrige EMI-Treiber-Charakteristi- 


Kühlung maßgeschneidert 
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Der AG/DC-Wandler-IC AP1694 kann direkt an 
Netzspannungen von 120 V beziehungsweise 240 
V arbeiten. 


ka (ergo: geringe EMV-Abstrahlungen) si- 
cher. Als Controller auf der Primärseite 
sorgt dieser Baustein dafür, dass keine Op- 
tokoppler sowie keine Steuerschaltungen 
auf der Sekundärseite mehr notwendig 
sind. Es ist auch keine Schleifenkompensa- 
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Lampe ër: 
reicht wer- 
den. Kon- 
zipiert ist 
die Soleriq P 9 
für den Einsatz in 


YS Spots für gerichtete Be- 


leuchtung im Innenraum und 
überzeugt insbesondere in der Shop- oder 
Museumsbeleuchtung. (jj) E 
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tion erforderlich. Der Baustein hat eine 
Anfangsungenauigkeit des LED-Stroms 
von 5 %. Damit erfüllt er die Anforderun- 
gen der meisten am Netz betriebenen 
dimmbaren LED-Beleuchtungsanwendun- 
gen, und er ist kompatibel mit einer breit- 
gefächerten Palette unterschiedlicher Dim- 
mer. Der AC/DC-Wandler erreicht eine 
intensive Dimmung bis hinunter zu 1 %, 
entspricht dem Standard NEMA SSL6 für 
Dimmkurven und erfüllt die Anforderun- 
gen der IEC6100-3-2, welche den maxima- 
len Oberwellengehalt festlegt. Das Bauteil 
enthält umfangreiche Schutzvorrichtun- 
gen, zu denen die Erkennung einer offenen 
Last genauso gehört wie der Schutz vor 


Überspannungen, Kurzschlüssen und 
Übertemperatur. (jj) = 
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Entstörung von Elektronikbaugruppen 


Signale per Lichtwellenleiter zum Oszilloskop übertragen 


Während einer EMV-Prüfung lassen sich die inneren logischen Vorgänge eines Prüflings schlecht nachvollziehen. 
Durch die Verfolgung der elementaren Signale mit einem Oszilloskop während des EMV-Tests würden sich 
Störungen und deren Ursachen schnell und sicher erkennen lassen. Bei Prüfungen mit Burst- oder ESD-Generato- 
ren ist die Messumgebung jedoch sehr stark mit Störungen durchsetzt. Dieses Problem lässt sich lösen, indem 


die empfindlichen Signale per Lichtwellenleiter in ein Oszilloskop übertragen werden. 
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Bild 1: Messaufbau mit zweikanaligem LWL-System für das Oszillografieren 
von Signalen unter Störeinfluss ESD. 


er Lichtwellenleiter trennt das Oszilloskop vom Prüfling 
und somit vom Störgenerator (Bild 1). Unter Umständen 
muss das Oszilloskop beim Messvorgang zusätzlich 





durch eine Schirmung von den Störvorgängen getrennt 
werden, um es vor Beeinflussungen zu schützen. Ein Reset kann 
zum Beispiel ein wichtiges Signal sein, um schnell und zielführend 
Probleme oder Fehler auf einer Baugruppe zu erkennen. Meist 
handelt es sich bei einem Reset um ein vom Störgenerator ausge- 
löstes empfindliches Signal. Bei einer Störbeeinflussung können 
Fehler auch durch das Einbrechen der Versorgungsspannungen 
ausgelöst werden. Weiterhin ist es möglich, dass Datenübertragun- 
gen gestört werden, wie zum Beispiel der I’C-Bus. Welche techni- 
schen Möglichkeiten gibt es, Signale während ESD- oder Burst- 
störvorgängen zum Oszilloskop zu übertragen? 

Lichtwellenleitersysteme eignen sich dafür sehr gut aufgrund 
der galvanischen Trennung und des möglichen großen Entkoppel- 
abstandes zum Oszilloskop. Während einer ESD- oder Burststö- 
rung können digitale oder analoge Signale im Prüfling beeinflusst 
werden. Um analoge Signale zu übertragen, werden Analog-Digi- 
tal-Wandler im Lichtwellenleitersystem benötigt. Digitale Über- 
tragungssysteme unterscheiden sich von analogen durch den ein- 
facheren Aufbau, ohne AD-Wandler. 

Bei analogen Systemen werden die zu untersuchenden Signale 
mit einem schnellen AD-Wandler mit entsprechender Amplitu- 
denauflösung und zeitlicher Auflösung erfasst. Da das digitalisierte 
Signal bei der Übertragung mittels eines LWL-Systems durch des- 
sen Grenzfrequenz eingeschränkt wird, ist die zeitliche Auflösung 
begrenzt. Geht man von einem sehr einfach handhabbaren Kunst- 


30 elektronik industrie 04/2014 


Autor: Gunter Langer 





Bild 2: Messaufbau mit zweikanaligem analogem LWL-System für das 
Oszillografieren von Signalen unter Burst. 


stoff-LWL aus, liegt die Grenzfrequenz des LWL-Systems je nach 
Kabellänge bei zirka 25 MHz. Dies lässt nur eine obere Grenzfre- 
quenz des analogen Systems von ungefähr 5 MHz zu. 

Bei digitalen Signalen wird nur ein binäres Signal übertragen, 
womit sich die volle Bandbreite des optischen Systems ausschöpfen 
lässt. Zwar hat das digitale System weniger Informationsgehalt in 
der Amplitude, dafür können jedoch schnellere Signale übertragen 
werden. Für die Praxis sind zirka 25 MHz Grenzfrequenz zu wenig. 
Kurze Störungen (ns) würden im LWL-Übertragungssystem verlo- 
ren gehen. Dies lässt sich durch Dehnung der kurzen Impulse auf 
eine übertragbare Länge umgehen. 


Einkanaliges digitales Optosystem 
Bei einem einkanaligen digitalen Optosystem ist es in der Praxis 
wichtig herauszufinden, wodurch ein Mikrocontroller gestört 
wird. Der Mikrocontroller kann durch Beeinflussung abstürzen 
und in Folge selbst einen Reset auslösen. Auch kann ein Fehler im 
externen Resetsystem einen Reset für den Mikrocontroller auslö- 
sen. Mit einem Lichtwellenleitersystem lässt sich dies sehr gut ver- 
folgen und unterscheiden, ob es sich um ein internes oder externes 
Reset handelt. Interne und externe Quellen können zum Beispiel 
an der Zeitdauer des Resetsignals unterschieden werden. Benötigt 
wird dafür ein einkanaliges digitales LWL-System. Gleiches gilt für 
mehrere externe Resetquellen, die sich ebenfalls meist in der Zeit- 
dauer des Resetsignals unterscheiden. Auf diese Weise ist es mög- 
lich, die gestörte Resetquelle herauszufinden. 

Ein Resetbaustein kann auch dadurch gestört werden, dass er 
seine Resetzeit nicht einhält. Kritisch sind in diesem Zusammen- 
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hang zu kurze Resetsignale. Wird in einem Mikrocontroller die 
notwendige Mindestlänge des Resetsignals unterschritten, kann 
bei einem nicht synchronisierten Reset intern ein unvollständiger 
Reset ausgelöst werden. Abstürze sind eine mögliche Folge. Mit 
dem Messaufbau analog Bild 1 und einem einkanaligen LWL-Sys- 
tem lassen sich zu kurze Resetzeit ermitteln. 


Zweikanaliges digitales Optosystem 

Bei einem zweikanaligen digitalen Optosystem kann ein Reset 
durch eine Störung des Reset-Bausteins oder, wenn vorhanden, 
durch ein fehlendes Watchdog-Signal des Mikrocontrollers her- 
vorgerufen werden. Überwacht wird in diesem Fall mit zwei digi- 
talen LWL-Systemen, wovon eines das Watchdog-Signal und das 
andere den Reset überwacht. 

Zur Messung wird der Prüfling mit Burst oder ESD-Störung be- 
aufschlagt. Beobachtet man im Oszilloskop, dass ein Reset ausge- 
löst wird und der dazu passende Watchdog-Nachtriggerimpuls 
vom Mikrocontroller fehlt, lässt sich daraus schließen, dass der 
Mikrocontroller durch die Störung direkt beeinflusst wurde. In 
diesem Fall sind die Ursachen des Ausfalls im Mikrocontroller 
selbst zu suchen. Eine Beeinflussung der Versorgungsspannung 
des Mikrocontrollers scheidet als Problemursache aus, da die 
Spannungsüberwachung des Resetbausteins nicht angesprochen 
hat. Wäre der Resetbaustein die Ursache, hätte dies sofort einen 
Reset ausgelöst bei korrekter Watchdog-Signalfolge. 

In Bild 2 ist der Messaufbau zur Erfassung analoger Signale über 
LWL dargestellt. Auf ein Schirmzelt für das Oszilloskop kann in 
diesem Fall verzichtet werden, da der Aufbau des Burstgenerators 
und des Prüflings auf einer großen Massefläche erfolgt, die das Os- 
zilloskop ausreichend vor Störungen schützt. Die optischen Syste- 
me überwachen die Versorgungsspannungen (10 und 5 V) des 
Prüflings. Es gilt nachzuweisen, ob die Versorgungsspannung 
durch einen Burst einbricht und dies den Prüfling stört. 

Angeschlossen ist der Burstgenerator am Massesystem des Prüf- 
lings. Der Weg des Störstroms erfolgt vom Generator über das 
Massesystem des Prüflings und über den Kapazitätsbelag der Peri- 
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Auf einen Blick 


Entstörung in der Entwicklungsphase 


Eine entwicklungsbegleitende Entstörung kann effizienter durchge- 
führt werden, indem bewährte Messplätze mit LWL-Systemen ver- 
wendet werden. Man gewinnt wesentlich mehr Informationen über 
Fehlvorgänge und kann den Prüfling bereits in der Entwicklungsphase 
zielgerichtet entstören. 
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pheriekabel (im Bild 2 rot) gegen die Massefläche. Dieser Stör- 
strom kann das Schaltreglersystem des Prüflings stören. Im Oszil- 
loskop ist zu erkennen, dass beide Versorgungsspannungen ein- 
brechen, als Ursache für das Versagen der elektronischen Schal- 
tung. Auf der Basis dieser Erkenntnis ist weiter zu untersuchen, auf 
welche Weise die Schaltregler gestört werden. Zum Beispiel besteht 
die Möglichkeit, dass die Messspannungsteiler des Schaltreglers 
gestört werden und die Ausgangsspannung einbricht. Mit einer 
Feldquelle können die Spannungsteiler lokal mit Burstfeld beauf- 
schlagt werden, um auf diese Weise zu prüfen, ob die Teiler die 
Ursache sind. 


Überwachung der korrekten Datenübertragung 
Datentransfersysteme in elektronischen Geräten können einfache 
Daten-Clock-Systeme mit Schieberegistern sein, oder I’C-Bus- 
Systeme. Zur Überwachung der korrekten Datenübertragung las- 
sen sich Clock-, Daten- und Steuerleitungen oszillografieren. Bild 
3 zeigt den Messaufbau. 

Zur Entkopplung des Oszilloskops werden digitale Lichtwellen- 
leitersysteme verwendet. Bei üblicher Einspeisung mit dem Burst- 
generator sind die Störstromwege über Erde geschlossen. Das er- 
fordert meist ein großflächiges Massebezugssystem oder ein 
Schirmzelt für das Oszilloskop. Kommt die Koppelzange PT4 zum 
Einsatz lässt sich eventuell auf diese Maßnahmen verzichten. 
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Bild 3: Messanordnung mit Koppelzange zur potenzialfreien Einspeisung der 
Burststörung in die Schieberegisterschaltung eines Prüflings. 


Zur Fehlereingrenzung sind genau platzierte Störstromwege im 
Prüfling hilfreich. Um diese im Prüfling zu erzeugen, ist es erfor- 
derlich, sich von dem Erdbezug des Burstgenerators zu trennen. 
Im Bursttrafo PT4 wird die erdbezogene Störspannung des Gene- 
rators in erdfreie symmetrische Störspannung gewandelt. Mit den 
Trafo-Anschlusspunkten lassen sich die Störstromwege gut am 
Prüfling platzieren, um bestimmte Bereiche gezielt mit Störstrom 
zu beaufschlagen. In diesem Fall wird ein Schieberegistersystem 
beaufschlagt. Die verschiedenen Teilnehmer des Clock-Daten- 
und Steuerbusses lassen sich selektiv mit Störungen belasten und 
ihre Wirksamkeit über das Lichtwellenleitersystem am Bussystem 
verfolgen. Damit ist es möglich, die Fehler auf konkrete Busteil- 
nehmer (ICs) einzugrenzen. Zum Beispiel kann beim I’C-Bus das 
„Ende“-Kommando durch Störung des sendenden Teilnehmers 
verloren gehen, wodurch der gesamte Bus blockiert wird. Die Fra- 
ge ist, welcher Teilnehmer dies verursacht hat. Sind die Teilnehmer 
auf verschiedenen Baugruppen platziert, besteht die Möglichkeit, 
die Baugruppen selektiv mit Störstrom zu beaufschlagen, um so 
die Baugruppe mit dem entsprechenden störempfindlichen Teil- 
nehmer zu ermitteln. Schwierig ist die Triggerung des Ereignisses. 
Ein Burstdetektor bringt den Trigger genau auf den Störvorgang 
und das Beeinflussungsszenario (Busabbruch). Elektronische Bau- 
gruppen mit anlogen Schaltungskomponenten sind meist beson- 
ders empfindlich gegenüber hochfrequenten Störeinkopplungen. 


Videokamera überwacht Leuchtdiodenanzeige 

In Bild 4 ist ein Messaufbau für entwicklungsbegleitende Untersu- 
chungen dargestellt. Der Prüfling wird von einem Leistungsver- 
stärker mit HF bis 1 GHz beaufschlagt. Ein Schirmzelt verhindert, 
dass sich die hochfrequenten Störungen in der Umgebung ausbrei- 
ten. Der Ausgang des Leistungsverstärkers ist mit einem Anschluss 
des Prüflings leitungsgeführt gekoppelt. Damit breiten sich HF- 
Störungen über das Massesystem des Prüflings aus. Der Signalge- 
nerator und der HF-Leistungsverstärker befinden sich im Schirm- 
zelt und werden über USB und Netzwerkverbindungen von außen 
gesteuert. Die Leuchtdiodenanzeigen des Prüflings werden von 
einer Videokamera überwacht. Auf dem Prüfling befinden sich 
zwei analoge LWL-Tastköpfe, die an den Ausgängen der Operati- 
onsverstärker messen. Über LWL werden die Messsignale zum Os- 
zilloskop übertragen. Damit können Verformungen der Kurven- 
verläufe bei Störeinkopplung erkannt werden. Ein zweiter mögli- 
cher Prüfaufbau wäre, den Signalgenerator und den Leistungsver- 
stärker außerhalb des Schirmzeltes aufzustellen und das HF-Signal 
des Leistungsverstärkers über eine BNC-Durchführung in das 
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videokamera 
zur Überwachung 


Bild 4: Einkopplung von HF aus einem Leistungsverstärker in den Prüfling. 


Schirmzelt zum Prüfling zu leiten. Diese Variante ermöglicht eine 
bessere Bedienbarkeit der Geräte von Hand. Mit diesem Prüfauf- 
bau lässt sich herausfinden, welcher Operationsverstärker auf dem 
Prüfling gestört wird. Gegenmaßnahmen können eingebracht und 
sofort in ihrer Wirkung getestet werden. 

Bei einem Prüfling, der mit HF-Feld lokal beaufschlagt wird, er- 
folgt die Beaufschlagung mit einer Nahfeldsonde. Erzeugt werden 
kann ein elektrisches oder magnetisches Nahfeld. Die Sonde muss 
so gebaut sein, dass sie der Leistungseinspeisung des Leistungsver- 
stärkers standhält. Um HF-Einwirkung auf die Umgebung zu ver- 
hindern, wird die Messanordnung in einem Schirmzelt aufgebaut. 
Da die Magnetfeldsonde nicht von Hand gehalten werden kann, 
wird ein spezielles Stativ verwendet. 


Störfestigkeitsschwachstellen lokalisieren 

Eine Videokamera übernimmt die Beobachtung des Prüflings wie 
in Bild 4 dargestellt. Der Leistungsverstärker befindet sich außer- 
halb des Schirmzelts. Sein Ausgang wird über eine BNC-Durch- 
führung in das Schirmzelt zur Magnetfeldsonde geführt, die lokal 
ein magnetisches Feld erzeugt. Mit diesem Feld lassen sich Störfes- 
tigkeitsschwachstellen, wie beispielsweise Operationsverstärker, 
Analogmultiplexer oder AD-Wandler, auf der Baugruppe lokali- 
sieren. Überwachen lassen sich diese Bausteine mit dem analogen 
Lichtwellenleitersystem. Der Eingang eines Operationsverstärkers 
kann beispielsweise das HF-Signal demodulieren und stört damit 
das Nutzsignal. Im Allgemeinen wird das HF-Signal mit 1KHz 
Amplitude moduliert. Indem der Operationsverstärker das Signal 
demoduliert, wird dieses IKHz in seinem Ausgangssignal gefun- 
den. Als Gegenmaßnahme besteht die Möglichkeit, die Eingangs- 
beschaltung des Operationsverstärkers zu verbessern. Die Wir- 
kung dieser Verbesserungen kann wiederum mit dem LWL-Sys- 
tem überprüft werden. Eine entwicklungsbegleitende Entstörung 
kann effizienter durchgeführt werden, indem bewährte Messplätze 
mit LWL-Systemen verwendet werden. Man gewinnt wesentlich 
mehr Informationen über Fehlvorgänge und kann den Prüfling be- 
reits in der Entwicklungsphase zielgerichtet entstören. 


Literaturverweise: 
elektronik industrie 3/2010, Peter Michak, Verbesserung der Puls- 
Störfestigkeit elektronischer Baugruppen. 

elektronik industrie 09/2002, Peter Michak, Der Störung auf der 
Spur, EMV-Problemstellen lokalisieren und beseitigen. (ah) E 
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Für rotes und grünes Licht 


Avalanche-Photodioden 





First Sensor präsentiert die Silizi- 
um-Avalanche-Photodioden der 
Serie 8r mit hoher Empfindlichkeit 
im roten und grünen Wellenlän- 
genbereich. Die Lawinenfotodio- 
den besitzen eine flache Verstär- 


Bild: FirstSensor 


kungskennlinie, bei der die Ver- 
stärkung nur langsam mit der Er- 
höhung derVersorgungsspannung 
ansteigt. Diese Dioden eignen 
sich besonders für Anwendungen, 
die eine schnelle Anstiegszeit und 
eine geringe Kapazität erfordern. 
Die Serie 8r umfasst Avalanche- 
Photodioden mit unterschiedlich 
großen aktiven Sensorflächen, die 
in SMD-Keramikgehäusen oder 
hermetisch abgeschlossenen TO- 
Gehäusen aufgebaut sind. 
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Ersatz für abgekündigte Impulslaserdioden 
850 nm Impulslaserdioden 





Laser Components fertigt nun 
auch Impulslaserdioden mit einer 
Emissionswellenlänge von 850 
nm. Die zuverlässige 850-Serie 
besitzt eine geringe Divergenz 


Laser Components 


raturstabilität bis +85 °C. Weitere 
Merkmale der Dioden sind: Effizi- 
enz 0,9 W/A, Emitter 150 um x 1 
um, Spitzenleistung 10,5 W, Puls- 
länge 150 ns, wobei die Laserdio- 
den auch für deutlich kürzere Im- 
pulse bis 1 ns geeignet sind. Sie 
sind die Alternative zu Osrams 
abgekündigten Impulslaserdio- 
den. Geliefert werden die 
850D1S06x als Chip auf Keramik- 
träger oder in Gehäusen TO-18, 
5,6 mm, 9 mm oder 8-32 koaxial. 





Optoelektronik 





Systemkosten und Platinenplatzbedarf erheblich reduziert 


2,5 Aund 4 A Gate-Drive-Optokoppler 





Avago Technologies hat die bei- 
den hoch integrierten Gate-Drive- 
Optokoppler ACPL-336J und 
ACPL-337J auf den Markt ge- 
bracht. Diese haben einen 2,5 A 
beziehungsweise einen 4 A Rail- 


Bild: Avago 


Sehr hohe Bestrahlungsstärke 


UV-LEDs 





RS Components kann jetzt High- 
Power Luxeon UV-LEDs von Phi- 
lips Lumileds liefern. Durch die 
Komponentenfläche von nur 2,2 
mm? nehmen die High-Power- 


Bild: RS Components 


to-Rail-Ausgang und können 
MOSFETs oder IGBTs direkt an- 
steuern. Die Bauteile bieten eine 
komplette und vor allem preis- 
günstige Gate-Drive-Lösung für 
Motorsteuerungen und Leis- 
tungswandler mit Rail-to-Rail- 
Ausgang mit hohen Strömen, mit 
integriertem LED- Treiber, aktivem 
Miller-Clamp, hoher DESAT Aus- 
tast-Stromquelle und Steuer- 
Schaltung für das UVLO (Under 
Voltage Lock-Out-) Feedback. 
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vergleichbarer ultravioletter und 
violetter LEDs ein. Die LEDs kön- 
nen in dicht gepackten Arrays mit 
einem Abstand von nur 0,2 mm 
aneinandergefügt werden, um 
UV-Systeme mit hoher Bestrah- 
lungsstärke (W/cm?) zu realisie- 
ren. Die Komponenten lassen sich 
mit maximal 1 A speisen und de- 
cken dabei das Spektrum von 385 
bis 410 nm ab. Sie sind nicht kup- 
pelförmig, um eine präzise opti- 
sche Steuerung zu erzielen. 








von 10,5° x 20° und eine Tempe- © infoDIREKT 596ei0414 Emitter nur ein Fünftel der Fläche ® infoDIREKT 592ei0414 
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Einführung in 
modulare Waveform Digitizer 


Tipps zur Auswahl eines geeigneten Aufzeichnungsgerätes 





Ein Digitizer ist ein elektronisches Aufzeichnungsgerät, das analoge Kurvenformen mit einem Analog-Digital- 
Umsetzer (ADC) aufnimmt und die digitalisierten Werte in einem Buffer zwischenspeichert, bevor sie zur Weiter- 
verarbeitung an einen Computer übertragen werden. Der Beitrag gibt Tipps, auf was beim Einsatz zu achten ist. 


oderne Digitizer kamen erstmals in den 50er und 60er 
Jahren auf den Markt als der Bedarf entstand, schnelle 
Signale zu wandeln, speichern und weiterzuverarbei- 
ten. Die ersten Digitizer wurden als NIM (Nuclear In- 
strumentation Module) oder CAMAC- (Computer Automated 
Measurement And Control)-Module auf den Markt gebracht. Bei- 
de Standards definieren einen allgemeinen Bus sowie ein modula- 





res Gehäusesystem und werden bei Teilchen- und atomphysikali- 
schen Experimenten verwendet. Die Einführung eines standardi- 
sierten Messgeräteinterfaces (GPIB/IEEE-488) in den 1970er Jah- 
ren bildete die Grundlage für Test- und Messsysteme mit vielen 
gesteuerten Instrumenten. Gleichzeitig führte die Entwicklung des 
PCs zu standardisierten Schnittstellen wie PCI (Peripheral Com- 
ponent Interconnect) und VMEbus (Versa Modular Eurocard Bus) 
zur Erweiterung des PC mit Einbaukomponenten. Diese Compu- 
terbusse wurden später als Basis zur Entwicklung von speziellen 
Messgeräte-Bussen wie PXI (PCI eXtensions for Instrumentation) 
und VXI (VME eXtensions for Instrumentation) genutzt. Der Be- 
darf nach schnellen Testdurchläufen und einfacher Integration von 
verschiedensten Messgeräten führte zur Entwicklung des LXI- 
(LAN eXtensions for Instrumentation)-Standards. 

Heutige modulare Digitizer basieren auf bewährten und etab- 
lierten Architekturen, erweitert um neue serielle High-speed- 
Schnittstellen wie PCI Express (PCIe). In Bild 1 sieht man als Bei- 
spiel die M4i-Serie von Spectrum, ein Digitizer mit 2 oder 4 Kanä- 
len mit einer Abtastrate von 500 MS/s und bis zu 16 Bit Auflösung 
mit einem PCI-Express-x8-Gen2-Interface, das Transferraten bis 
zu 3,4 GByte/s erreicht. 


Bandbreite und Abtastrate 

Die benötigte Bandbreite des Digitizers wird durch die Frequenz- 
anteile des zu messenden Signals definiert. Für sinusförmige Sig- 
nale sollte die Bandbreite mindestens doppelt so hoch sein wie die 
Signalfrequenz. Wenn das Signal eher pulsförmig mit steilen 
Sprüngen ist, so sollte die Bandbreite mindestens fünfmal so hoch 
sein, wie die Frequenz des Pulssignals um Frequenzanteile bis zur 
fünften harmonischen Oberwelle aufzunehmen. In Bild 2 wird 
deutlich, dass mindestens die fünfte Oberwelle nötig ist, um sich 
einem Rechtecksignal anzunähern. 

Das Abtasttheorem nach Nyquist und Shannon besagt, dass die 
Abtastrate eines Digitizers mindestens doppelt so hoch sein soll 
wie die höchste im Signal vorkommende Frequenzkomponente. 
Eine Abtastrate die gerade mal bei dem doppelten der höchsten 
Frequenzkomponente liegt ist allerdings nicht ausreichend, um 
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schnelle Flanke im Zeitsignal zu reproduzieren. Eine genaue Ab- 
tastung eines Signals benötigt eine Abtastrate, die eher beim vier- 
bis fünffachen der benötigten Bandbreite liegt. 


Auflösung und Dynamikbereich 

Die Auflösung bestimmt den Dynamikbereich des Digitizers. Der 
Dynamikbereich ist das Verhältnis zwischen höchstem und kleins- 
tem Signalpegel, den ein Digitizer zur gleichen Zeit auflösen kann. 
Anwendungen, bei denen dynamische Signale (also Signale mit 
gleichzeitig großen und sehr kleinen Spannungskomponenten) 
aufgezeichnet werden sollen, benötigen hochauflösende Geräte. 
Als erste Näherung zur Berechnung des benötigten Dynamikbe- 
reichs kann der höchste erwartete Signalpegel durch den niedrigs- 
ten erwarteten Signalpegel geteilt werden. Als Beispiel soll bei ei- 
nem Eingangsbereich von 1 V ein Signal mit einem Pegel von nur 
100 uV noch sichtbar sein. Das Verhältnis der beiden Signalpegel 
zueinander ist 10.000:1 oder 80 dB. Mit 6 dB pro Bit benötigt diese 
Aufzeichnung im Idealfall eine ADC-Auflösung von 13,3 Bit ohne 
hierbei den Rauschanteil zu beachten. Ein idealer 14-Bit-Digitizer 
würde also reichen. 

Die Auswahl eines Digitizers ist dabei immer ein Kompromiss 
zwischen Auflösung und maximaler Abtastrate. Eine höhere Auf- 
lösung führt immer zu einer niedrigeren maximalen Abtastrate. 
Dieses Verhältnis ist in Bild 3 sichtbar, wo die maximale Abtastrate 
von verschiedenen Digitizern unterschiedlicher Hersteller als 
Funktion über die Auflösung aufgetragen wird. Die 14-Bit- und 
16-Bit-Modelle von Spectrums M4i.44xx-Serie sind hier mit ihrer 
hohen effektiven Abtastrate sichtbar. Es ist möglich die Abtastrate 
durch Interleaving von mehreren ADCs virtuell zu erhöhen, aber 
diese Technik bedingt wiederum eine niedrigere Anzahl effektiver 
Bit (ENOB) durch das zusätzliches Rauschen, das durch unter- 


Auf einen Blick 


Digitizer haben Vorteile 


Für viele Anwendungen aus dem Bereich der Datenerfassung ist ein 
modularer Digitizer die erste Wahl und bietet oftmals mehr Möglich- 
keiten und eine einfachere Integration als Oszilloskope. Die Auswahl 
eines geeigneten Digitizers macht es nötig, die Schlüsselspezifikatio- 
nen des Digitizers mit den aufzunehmenden Signalen abzugleichen. 
Der Beitrag hilft mit generellen Erklärungen und Faustformeln bei der 
Auswahl eines Digitizers. 
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Digitizer versus Digitaloszilloskope 


Digitizer haben vieles mit Digitaloszilloskopen gemeinsam. Daher 
drängt sich die Frage auf, welches Instrument denn am besten für die 
eigene Anwendung passt. Zur Beantwortung dieser grundlegenden 
Frage wirft dieser Artikel fünf einfache Fragen auf, deren Eigenbeant- 
wortung das für die Anwendung am besten passendste Gerät heraus- 
arbeitet: 

1. Soll eine Schaltung oder ein Gerät auf Fehler untersucht wer- 
den und die Daten weiterverarbeitet oder Analysen basierend 
auf den Aufnahmen gemacht werden? 

Der Digitizer ist das passende Werkzeug zum Messen, Analysieren 
oder Weiterverarbeiten der Daten. Das enge Zusammenspiel zwi- 
schen Digitizer und Computer machen ihn zur ersten Wahl wenn gro- 
Be Datenmengen verarbeitet werden sollen. Auf der anderen Seite ist 
die interaktive Fehlersuche besser mit einem Oszilloskop mit seinen 
vielfältigen Bedienelementen zu erledigen. 

2. Werden mehrere Kanäle bei kleiner Baugröße und mit minima- 
lem Stromverbrauch benötigt? 

Dies ist die Stärke von modularen Digitizern. Mehrfache Digitizer mit 
vielen Kanälen sind direkt im System synchronisiert und modulare 
Plattformen wie die M4i-Serie von Spectrum können einfach um viele 
analoge und digitale Aufzeichnungs- sowie Wiedergabekanäle erwei- 
tert werden. 

3. Wird ein hoher Datendurchsatz benötigt? 

Auch in diesem Bereich glänzen modulare Digitizer. Digitizer auf der 
Basis von PCI Express mit mehreren Lanes ermöglichen die Daten- 
übertragung bis zu 3,4 GByte/s, was vielfältige Online-Analysen direkt 
im Computer möglich macht. 

4. Werden die aufgezeichneten Daten von vorhandener oder 
selbstgeschriebener Software direkt weiterverarbeitet? 

Der hohe Datendurchsatz sowie die großen Speicher machen die In- 
tegration von Digitizern in ein komplettes Datenverarbeitungssystem 
einfach und komfortabel. 

5. Sollen die Betriebskosten niedrig gehalten werden? 

Digitizer haben die niedrigsten Kosten pro Aufzeichnungskanal, wenn 
die Einfachheit der Nutzung, der Zeitaspekt bei der Integration, die 
vielfältigen Aufzeichnungsmodi, der Speicher pro Kanal, sowie die 
Zuverlässigkeit mit betrachtet wird. 





schiedlichen Offset, Verstärkung und Linearität der einzelnen 
ADCs entsteht. Beim Vergleich von Auflösung und maximaler Ab- 
tastrate von verschiedenen Produkten sollte daher immer spezifi- 
ziert sein, ob diese monolithische oder interleaved ADCs benut- 
zen. 


Länge des Aufzeichnungsspeichers und Trigger 

Der im Digitizer integrierte Aufzeichnungsspeicher bestimmt die 
maximale Aufzeichnungslänge bei Einzelschussaufnahmen. Um- 
gekehrt wird dadurch bei gegebener Aufzeichnungslänge die er- 
reichbare Abtastrate begrenzt. Die erreichbare Aufzeichnungslän- 
ge ist einfach aus dem Abtastintervall (1/Abtastrate) multipliziert 
mit dem Aufzeichnungsspeicher errechenbar. 


Trigger 

Das Triggerereignis synchronisiert die Datenaufzeichnung mit ex- 
ternen Ereignissen. Eine effektive Nutzung von schnellen Digiti- 
zern setzt zwingend eine große Flexibilität bei der Triggererken- 
nung voraus. Einfache Flankentriggerung mit programmierbaren 
Pegeln sind bei Digitizern der Mindeststandard. Vielfach wird 
auch Fenstertrigger angeboten. Triggerquellen können die Auf- 
zeichnungskanäle selbst sowie mehrere externe dedizierte Trigge- 
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reingänge sein. Für eine maximale Triggerflexibilität können diese 
mit Re-Arm-Funktionen sowie logischen Verknüpfungen kombi- 
niert werden und damit erweiterte Triggerereignisse abbilden. 


Anzahl der Kanäle sowie Synchronisation 

Jeder Digitizer ist mit einer festgelegten Anzahl Kanäle pro Karte 
ausgestattet. Wenn mehr Kanäle benötigt werden, können mehrere 
Karten parallel betrieben werden. Zur G der [ie 






müssen mehrere Karten ip Lern Sy 


zum Beispiel bis zu acht der in Bild 1 dargestellten Digitizer mithil- 
fe eines Star-Hub-Moduls kombinierbar, sodass zwischen den 
dann insgesamt bis zu 32 Kanälen kein Phasenversatz entsteht. 


Aufzeichnungsmodi und Datentransfer 

Digitizer ermöglichen die Datenaufzeichnung in verschiedenen 
Aufzeichnungsmodi. Die M4i-Serie von Spectrum ist von Haus 
aus zum Beispiel mit den folgenden Aufzeichnungsmodi ausgestat- 
tet: Ring-Buffer (entspricht dem Oszilloskopbetrieb), kontinuierli- 
cher FIFO oder Streaming-Modus, Multiple Recording (Segmen- 
taufzeichnung), Gated Sampling (Torsignalgesteuerte Aufzeich- 
nung) sowie eine doppelte Zeitbasis (ABA) wo langsame kontinu- 
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Bild 4: Ein Beispiel einer typischen Messaufgabe für einen Digitizer mit einigen grundlegenden 
Messungen sowie einer FFT, dargestellt mit Spectrums Software S Bench 6. 


ierliche Aufzeichnung mit schnellen 
Einzelaufnahmen um die Triggerereignis- 
se herum kombiniert wird. Alle diese Auf- 
zeichnungsmodi benötigen eine kurze Tot- 
zeit zwischen den Ereignissen. Die bereits 
vorgestellten M4i-Digitizer kommen hier 
mit 40 Sampletakten (80 ns bei 500 MS/s 
Abtastrate) aus. Alle diese verschiedenen 
Aufzeichnungsmodi ermöglichen die Kon- 
figuration des Digitizers zur optimalen 
Ausnutzung des Aufzeichnungsspeichers 
für verschiedene Anwendungen. Einer der 
Hauptvorteile von Digitizern ist die Mög- 
lichkeit die Daten schnell und kontinuier- 
lich zum Computer für weitere Analysen 
oder zur Datenarchivierung zu übertragen. 
Die Spectrum Digitizer sind für einen 
schnellen FIFO-Modus (Streaming Mo- 
dus) optimiert und erreichen eine Dauer- 
transferrate zwischen Kartenspeicher und 
PC-Speicher von bis zu 3,4 GByte/s unter 
Nutzung einer PCI-Express-x8-Gen2- 


Schnittstelle. 


Bauform 

Moderne Digitizer sind in verschiedenen 
Bauformen und für verschiedene Stan- 
dards verfügbar. Heutzutage am weitesten 
verbreitet sind PCI Express, immer dann 
wenn Größe und Systemkosten kritisch 
sind und die Karte in einem PC eingebaut 
werden soll, sowie PXI. Beim Aufbau gro- 
Ber automatischer Testsysteme mit vielen 
verschiedenen Geräten vereinfacht die 
Wahl einer weitverbreiteten und zukunfts- 
trächtigen Schnittstelle die Integration 
deutlich. 


Treiber und Software 
Die Digitizer von Spectrum werden mit 
Treibern für Windows (XP, Vista, Win- 


dows 7 und Windows 8, jeweils 32 Bit und 
64 Bit) sowie vorcompilierte Linux-Kernel- 
Module für die am weitesten verbreiteten 
Distributionen wie Redhat, Fedora, Suse, 
Ubuntu oder Debian ausgeliefert. Die Li- 
nux-Unterstützung beinhaltet SMP-Syste- 
me und ebenfalls 32 Bit und 64 Bit. 
Programmierbeispiele für Visual C++, 
Borland C++ Builder, LabWindows/CVI, 
Borland Delphi, Visual Basic, VB.NET, C#, 
J#, und IVI sind ebenfalls enthalten. Soll- 
ten Drittprodukte wie LabVIEW oder 
Matlab genutzt werden, so sind hierfür 
ebenfalls Treiber sowie Beispiele enthalten. 
Obwohl die meisten Digitizer von selbst- 
geschriebener Software gesteuert werden, 
ist die Verfügbarkeit einer Bediensoftware 
vom Hersteller für die Systemintegration 
sowie Tests der Hardware trotzdem für alle 
Anwender ein wichtiger Punkt. Die von 
Spectrum mitgelieferte Software läuft unter 
dem Namen S Bench 6 und wird in Bild 4 
gezeigt. Die Software kann flexibel einge- 
setzt werden und ist speziell für die Hard- 
ware des Herstellers entwickelt. Dabei kön- 
nen sowohl Karten mit einzelnen Kanälen 
als auch für Systeme mit hunderten syn- 
chronisierter Kanäle gesteuert werden. Da- 
neben bietet die Software verschiedene 
Messverfahren, Analysen und Signalbe- 
rechnungen. Im Screenshot wird sowohl 
die aufgezeichnete Signalform (Schall- 
druck eines akustischen Klicks) als auch 
die beiden Messcursoren mit einer passen- 
den Einheit und Umrechnung (Pascal) 
dargestellt. Daneben wird die FFT des auf- 
gezeichneten Signals dargestellt. (jj) E 


Die Autoren: Arthur Pini ist unabhängiger Berater. 
Greg Tate ist Asien Manager und Oliver Rovini 
Technischer Leiter der Spectrum Systementwick- 
lung Microelectronic, Großhansdorf. 
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Bild: Pickering Interfaces 


Bild: Acceed 


Messtechnik 


High Density Multiplexer 


Test von Blitzschlagschutzkomponenten 





Das High-Density-Multiplexer-PXI-Modul 40-651 
ist ein Industrie-Standardprodukt, das weltweit 
verfügbar ist. 


Ein Hersteller von Steuergeräten für Flug- 
motoren hat einen Auftrag über eine hohe 
Stückzahl an High-Density-PXI-Multiple- 
xer-Modulen (Modell 40-651) von Picke- 
ring Interfaces für den Einsatz in neuen 
Prüfsystemen erteilt. Die Systeme werden 
zum Test von Blitzschlagschutzkomponen- 
ten auf den FADECs (Full Authority Digi- 
tal Engine Controller) eingesetzt. Diese 
Full Authority Digital Engine Controller 


sind sowohl im Airbus A330 und A350 als 
auch im Dreamliner von Boeing in Betrieb. 

Aufgrund der Anzahl der zu prüfenden 
Suppressordioden, von denen jeweils eine 
an einem Steuergeräteanschluss sitzt, war 
eine große Anzahl von Multiplexern not- 
wendig, um den Prüfling mit der Testinst- 
rumentierung zu verbinden. 

Wichtig für den Kunden war es eine 
kompakte und modulare Architektur zu 
erhalten, die sich erweitern und einfach 
warten lässt. Die Wahl fiel auf PXI als be- 
vorzugte Plattform. Da kein kommerzielles 
Produkt in Form eines High Density Mul- 
tiplexers auf dem Markt verfügbar war, 
wandte der Kunde sich an Pickering Inter- 
faces. Die Ingenieure entwickelten eine 
neue PXI-Multiplexervariante nach Kun- 
denvorgabe. Nach erfolgreichem Prototy- 
pentest wurden über einen zusätzlichen 
Stecker für gemeinsame Multiplexersignale 
die Testsystemverdrahtung noch verein- 
facht. (ah) 2 


© infoDIREKT 62560414 





Netzteiltests mit PXle-Digitizer 


Folgeschäden oder Rückrufaktionen vermeiden 


- 
a 
3 
_ 
= 
— 
= 
= 
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Der von Acceed erhältliche schnelle PXle-Digitali- 
sierer PXle-9848 des Herstellers Adlink. 


Fehler bei wichtigen Netzteil-Parametern, 
beispielsweise Anstiegszeit, Spannungssta- 
bilität oder Einschaltverzögerung, werden 
im Idealfall direkt im Produktionsprozess 
erkannt und beseitigt. Schnelle PXIe-Digi- 
talisierer wie die Karte PXIe-9848 von Ad- 
link können als Komponenten eines PXI- 
Systems wertvolle Unterstützung leisten. 
Den wichtigsten Part eines PXI-Messsys- 
tems stellen die Digitalisierer dar, sie setzen 
die analogen Messsignale in digitale Werte 
um. Der unabhängige Industrie-Distribu- 
tor Acceed präsentiert mit dem 8-Kanal- 
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Digitalisierer PXIe-9848 eine schnelle 
PXIe-Karte mit der hohen Eingangsband- 
breite von 100 MHz, einer Abtastrate von 
100 MS/s und einer Abtasttiefe von 14 Bit. 
Damit ist dieser Digitalisierer nicht nur 
ideal geeignet zum Testen von Leistungs- 
modulen, sondern beispielsweise auch für 
die Qualitätskontrolle von Geräten zur op- 
tischen Abstands- und Geschwindigkeits- 
messung. Der Eingangsspannungsbereich 
lässt sich variabel per Software einstellen. 
Der unterstützte Direct Memory Access er- 
möglicht angeschlossenen Peripheriegerä- 
ten, ohne Umweg über die CPU direkt mit 
dem Arbeitsspeicher zu kommunizieren. 
Vorteil ist die schnelle Datenübertragung 
bei gleichzeitiger Entlastung des Prozes- 
sors. Die PXIe-9848 unterstützt die Be- 
triebssysteme Windows 7, 8 und Linux so- 
wie die Programme LabVIEW, Matlab, Vi- 
sual Studio und Visual Studio.NET. (jj) m 
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Innovative Solutions 


Für Leistungs- 
elektronik und 
Sensoren... 


IS-LINE liefert 
Rund-um-Betreuung 


von Ihrer ersten Idee bis zu 


Ihrem fertigen Produkt. 





IS-LINE GmbH 
Tel. 089/374 288 87-0 
info@is-line.de 


www.is-line.de 





SDR-ifikation von HF-Messgeräten 


Trend Watch gibt einen Einblick in die Architektur 
der HF-Messgeräte von morgen 


Das HF-Messgerät, wie wir es heute kennen, hat sich von einem normalen Messgerät zu einem erstklassigen 
Werkzeug für das Systemdesign entwickelt. Diese Weiterentwicklung wurde durch eine große Bandbreite an 
Technologien aus dem Bereich Software-Defined-Radio (SDR) ermöglicht. Die Flexibilität von SDR revolutioniert 
nicht nur die Wireless-Branche sondern auch HF-Prüfgeräte. Autor: David Hall 
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Bilder: National Instruments 





SDR-ifiziertes Messgerät 


+ Agiles RF-Frontend 
+ Integrierter Sender und Empfänger 
+ Zugängliche DSP-Technologie 


Festlegen von 
Eigenschaften 





+NIST-konforme Kalibrierung 
+Messalgorithmen 
+ Automatisierung-API 


uoyey9suadıg 
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je19ßssoN] 


Das SDR-ifizierte Messgerät von heute vereint viele der definierenden Merkmale eines SDR- und eines klassischen Messgeräts. 





nde der 1980er Jahre begannen Ingenieure mit dem Kon- 
zept „SDR“ zu experimentieren. In der Vergangenheit be- 
nötigten Funksysteme nicht nur für Übertragung und 
Empfang von Signalen auf Hoch- und Mikrowellenfre- 
quenzen eine komplexe Analogschaltung, sondern auch für das 
Ver- und Entschlüsseln von Nachrichtensignalen. Der Grundge- 
danke hinter SDR war es, ein universelles Funktelekommunikati- 
onssystem für Übertragung und Empfang zu nutzen und gleichzei- 
tig viele Funktionen der physikalischen Schicht (zum Beispiel Mo- 
dulation und Demodulation) in der Software auszuführen. 

In seinem Buch „Software Defined Radio: Origins, Drivers and 
International Perspectives” zählt Walter H. W. Tuttlebee Program- 
me zur militärischen Funkkommunikation, zum Beispiel SPEAKe- 
asy aus den frühen 1990er Jahren, zu den ersten bedeutenden Bei- 
spielen von SDR. Funksysteme, die als Teil dieses Programms ent- 
worfen wurden, boten eine Interoperabilität zwischen verschiede- 
nen Luftschnittstellen durch 
Modulations- und Demodulationsfunktionen in der Software. 


Implementierung vieler 

Ende der 1990er Jahre erforschten Ingenieure aktiv den Einsatz 
von SDR-Technologie in kommerziellen Systemen wie Mobilfunk- 
Basisstationen. Eine der einflussreichsten wissenschaftlichen Ver- 
öffentlichungen, welche die SDR-Anforderungen für eine ständig 
steigende Anzahl an Anwendungen beschrieb, war „Software Ra- 
dios: Survey, Critical Evaluation and Future Directions“ von Dr. 
Joseph Miitola III, die 1993 im Magazin IEEE Spectrum publiziert 
wurde. Aufgrund seiner ausführlichen Forschungsarbeit ist Dr. 
Mitola weithin als „Vater des SDR” bekannt. 

Moderne Funkstationen verkörpern wohl am besten die Vorteile 
des SDR-Ansatzes. Im Entwicklungsverlauf von Wireless-Stan- 
dards von GSM zu LIE wurde es immer schwieriger, Support für 
neue Standards durch weitere Hardware zu bieten. Darüber hinaus 
verwenden Funkstationen ausgereifte, weiterentwickelte Software 
zur Signalverarbeitung und Regelung. Linearisierungsmethoden 
für Leistungsverstärker, zum Beispiel digitale Vorverzerrung 
(DPD), sind für die Leistung der Basisstation unerlässlich und wer- 
den kontinuierlich verbessert. SDR-Technologie eignet sich also 
gut für Basisstationentwicklung und Wartung. 


Wir bringen Ihr® Messung auf den Punkt! 


e 
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Schnellschreiber, Transiaff@n-Recorder - auch mit gal@anischer Trennung, Messverstärker, ... 








Grundlegende Veränderungen in der Messtechnik 
Zeitgleich mit der stetig steigenden Verbreitung der SDR-Archi- 
tektur in der Wireless-Branche durchliefen Hochfrequenz-Mess- 
und -Prüfgeräte eine bedeutende Entwicklung. Zu Beginn des 21. 
Jahrhunderts führte der Angriff neuer Wireless-Standards dazu, 
dass Messgeräte ein immer größeres Spektrum an Messfunktiona- 
lität bieten müssen, was zu einer flexibleren Architektur führte. 
Angesichts der Vielfalt von Hochfrequenz-Messungen, die Ingeni- 
eure durchführen mussten, wurde die bis dahin gängige Vorge- 
hensweise der Entwicklung eines Messgeräts für einen relativ klei- 
nen Bereich von Anwendungen unbrauchbar. Anbieter von Test- 
systemen begannen daher, sich mit dem Konzept softwaredefinier- 
ter Hochfrequenz-Messgeräte genauer zu befassen. 

Die Entwicklung des traditionellen Swept-tuned-Spektrumana- 
lysators kennzeichnet eines der drastischsten Beispiele eines bran- 
chenweiten Übergangs zu softwaredefinierten Messgeräten. In ei- 
nem traditionellen Spektrumanalysator wurden Funktionen wie 
RBW-Filter und Leistungserkennung unter Einsatz analoger Kom- 
ponenten implementiert. Heutzutage verwendet der moderne 
Hochfrequenz-Signalanalysator einen universellen HF-Abwärts- 
wandler zum Erstellen von digitalisierten /Q-Samples. Intern ver- 
arbeitet das Messgerät I/Q-Samples auf verschiedene Arten, zum 
Beispiel die Berechnung eines Spektrums. Folglich kann der glei- 
che Signalanalysator, der von Ingenieuren zur Durchführung einer 
Spektrumsmessung verwendet wird, auch zum Dekodieren eines 


Auf einen Blick 


Hochfrequenz-Messgeräte von morgen 


Die Fähigkeit, das Verhalten von HF-Messgeräten mit Software voll- 
ständig zu definieren, stellt ein Schlüsselelement bei der Lösung zu- 


künftiger Herausforderungen in der Prüftechnik dar. Die Architektur 
der HF-Messgeräte von morgen wird daher irgendwann nicht mehr 
von SDR-Architekturen zu unterscheiden sein. 


© infoDIREKT www.all-electronics.de 506ei0414 





MF Instruments 7, 
am Dada 


Johannes-Brahms-Str. 4 
72461 Albstadt, Germany 


Telefon: +49(0\7432/9096(0) 
' E-Mail: info@mf-instruments.de 
| Internet: www.mf-instruments.de 











www.elektronik-industrie.de 





elektronik industrie 04/2014 39 





Infokasten 


Vektor-Signal-Transceiver mit 200 MHz HF-Bandbreite 


National Instruments hat den Vektorsignal-Tranceiver (VST) PXle-5646R mit einer HF- 
Bandbreite von 200 MHz vorgestellt. Er eignet sich besonders für den Test aktueller Wirel- 
ess-Standards, zum Beispiel IEEE 802.11ac, 160 MHz WLAN und LTE Advanced. Anwender 
können das offene Softwaredesign des Vektorsignal-Transceivers zur Entwicklung ver- 


Schiedenster Anwendungen einsetzen. Beispiele hierfür sind: 

= Kanalemulation 

= Prototypingsysteme für Funkanwendungen 

m Benutzerspezifische Echtzeit-Signalverarbeitung im Bereich 
Spektralanalyse. 


Der Vektorsignal-Transceiver vereint einen Vektorsignalanalysator und Vektorsignalgene- 
rator mit einem anwenderprogrammierbaren FPGA für die Signalverarbeitung, Steuerung 
und Regelung in Echtzeit. Die verringerte Prüfzeit wird erreicht, indem Geschwindigkeit, 
deterministische Verarbeitung und inhärente parallele Architektur des FPGAs genutzt 
werden. Der Vektorsignal-Transceiver, der auf der LabVIEW-RIO-Architektur basiert, 
verbindet Programmierflexibilität mit moderner HF-Hardware. Der VST PXle-5646R 
bietet eine komplexe Bandbreite von 200 MHz über eine Sample-Rate von 250 
MS/s. Damit ist diese achtmal größer als die Datenrate des standardmäßigen 


LTE-Frames. 


Radarimpulses, Demodulieren eines LTE-Signals oder sogar zum 
Aufzeichnen eines GPS-Signals eingesetzt werden. 

Mittlerweile haben Anbieter von Testsystemen die Architektu- 
ren von Hochfrequenz-Messgeräten weiterentwickelt und dabei 
Konzepte der SDR-Architektur übernommen. Die zugrundelie- 
gende Architektur der neuen Generation von Hochfrequenz- 
Messgeräten wendet nicht nur einen allgemeinen Empfänger an, 
sondern auch eine breite Palette an PC- und Signalverarbeitungs- 
technologien wie Multicore-CPUs und FPGAs. 

Diese SDR-ifikation bei aktuellen Hochfrequenz-Messgeräten 
bietet erhebliche Vorteile bei traditionellen Hochfrequenz-Prüfan- 
wendungen und unterstützt Ingenieure mit Hochfrequenz-Mess- 
geräten beim Einsatz von Anwendungen, die vorher nicht umzu- 
setzen waren. 


Der Einfluss des Moore'schen Gesetzes auf HF-Tests 

Die konsequente Optimierung der Signalverarbeitungsleistung ei- 
nes Messgeräts ist einer der offensichtlichsten Vorteile der Integra- 
tion von PC-Technologie in Hochfrequenz-Messgeräte. Das 
Moore'sche Gesetz sagt konstante Verbesserungen der CPU-Ver- 
arbeitungsleistung voraus, was ähnliche Verbesserungen in der 
Verarbeitungsleistung eines Messgeräts bedeuten. Da CPU-Her- 
steller weiterhin Neuerungen im Bereich Prozessortechnologie 
vornehmen, profitieren PC-basierte Messgeräte durch höhere 
Messgeschwindigkeiten davon. Beispielsweise benötigt dieselbe 
Spektrumsmessung, die vor zehn Jahren in 50 ms durchgeführt 
wurde, heute weniger als 5 ms. 

Abgesehen von der CPU setzen Hochfrequenz-Messgeräte im- 
mer stärker eine Kerntechnologie des modernen Software-Defined 
Radio ein - den FPGA. Obwohl FPGAs in Hochfrequenz-Messge- 
räten seit über zehn Jahren zum Einsatz kommen, geht der Trend 
in Richtung anwenderprogrammierbare FPGAs in Messgeräten. 
Anwenderprogrammierbare FPGAs erweitern die Rolle von Mess- 
geräten von einem Gerät mit nur einer Funktion zu einem unend- 
lich flexiblen Regelsystem. 

Mit den FPGA-fähigen Messgeräten von heute können Ingeni- 
eure die Echtzeit-Steuerungsfunktionen des FPGAs mit den zeit- 
kritischen Funktionen von Tests vereinen. Beispielsweise kann in 
Prüfanwendungen, die eine Gerätesteuerung über eine digitale 
Schnittstelle erfordern, ein FPGA-fähiges Messgerät die digitale 
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Gerätesteuerung mithilfe der Ausführung von Hochfrequenz- 
Messungen synchronisieren. Aufgrund der neuen Prüfansätze, die 
anwenderprogrammierbare FPGAs bieten, erleben Ingenieure eine 
um bis zu 100-mal kürzere Testzeit. 

Die Vorteile von FPGA-fähigen Messgeräten haben auch zu be- 
achtlichen Innovationen in der Programmierung von FPGAs ge- 
führt. Obwohl einige Ingenieure bereits seit Jahren Hardwarebe- 
schreibungssprachen wie VHDL verwenden, stellt die Komplexität 
der FPGA-Programmierung häufig ein Hindernis dar, wenn es um 
eine umfassende Nutzung geht. 


Anwendungserweiterungen durch die SDR-ifikation 

Die auf SDR basierenden Bestandteile der Architektur von Hoch- 
frequenz-Messgeräten haben die Grenzen zwischen Messgeräte- 
und Embedded-Plattformen verwischt. Das Definieren der Merk- 
male von Messgeräten, zum Beispiel durch einen anwenderpro- 
grammierbaren FPGA, hat dazu geführt, dass die Zahl der Hoch- 
frequenz-Messgeräte, die bei Embedded-Anwendungen eingesetzt 
werden, rapide angestiegen ist. 

Vor 20 Jahren schien es unvorstellbar, eine Sammlung von 
Hochfrequenz-Signalgeneratoren und -analysatoren im Wert von 
einer Million Dollar zur Prototypenerstellung eines Radarsystems 
zusammenzustellen. Ein solches System war nicht nur uner- 
schwinglich und extrem groß, die Programmierung der Messgerä- 
te hielt Ingenieure davon ab, sie wie ein Funksystem einzusetzen. 

Heutzutage sind kompaktere und leistungsfähigere PC-basierte 
Plattformen für Messgeräte wie PXI ideale Lösungen zur Prototy- 
penerstellung für elektronische Embedded-Systeme. PC-basierte 
Messgeräte erfüllen nicht nur die Anforderungen von Embedded- 
Systemen hinsichtlich Größe und Kosten, sondern ermöglichen 
einen Umgang mit der Software, der Ingenieure bei der Rekonfigu- 
rierung eines Hochfrequenz-Messgeräts bei den unterschiedlichs- 
ten Einsatzmöglichkeiten unterstützt. Ingenieure sind nun in der 
Lage, Embedded-Systeme wie Radargeräte, Kanalemulatoren, 
GPS-Rekorder und DPD-Hardware mit Hochfrequenz-Signalge- 
neratoren und -analysatoren zu entwickeln. (jj) = 


Der Autor: David Hall ist Senior Product Marketing Manager für 
RF & Wireless bei National Instruments in Austin/Tx. 
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27-GHZ-PXle-Vektorsignalanalysator 


Analysebandbreiten bis zu 160 MHz 


Agilent Technologies hat den PXIe-Vektor- 
signalanalysator (VSA) M9393A auf den 
Markt gebracht, der hinsichtlich Ge- 
schwindigkeit und Genauigkeit bisherige 
modulare VSAs für den Frequenzbereich 
bis 27 GHz übertrifft. Er ermöglicht es, die 
Performance von Baugruppen und Syste- 
men - auch solchen neuester Technologie 
- im Frequenzbereich von 9 kHz bis 27 
GHz bei Analysebandbreiten bis zu 160 
MHz umfassend zu validieren und bietet 
Spezifikationen wie zum Beispiel eine ab- 
solute Amplitudenungenauigkeit von 
+0,15 dB, ein Eigenrauschen (DANL) von 
nur -160 dBm (mit Vorverstärker) und ei- 
ne TOI (Ihird-Order Intermodulation) 
von +30 dBm. Hinzu kommt eine extrem 
kurze Frequenzumschaltzeit von weniger 
als 150 Mikrosekunden, die die Testzeiten 
drastisch verkürzt und zu einem wesent- 
lich höheren Testdurchsatz führt. 

Auf dem Modul laufen die Messapplika- 
tionen der X-Serie und die VSA-Software 
89600. Der Vektorsignalanalysator ist da- 
durch Code-kompatibel 


mit Agilents 


Der PXle-Vektorsignalanalysator M9393A ist 
für den Frequenzbereich von 9 kHz bis 27 
GHz geeignet. 


das 


dass vorhandene Test- 


Benchtop-Signalanalysatoren; 
bedeutet, 
programme einfach wiederverwen- 
det werden können und dass die 
über alle Mess- 
und Produkt- 
lebenszyklen hinweg konsistent 
Durch die 
Stepped-Spectrum-Funktion 
der VSA-Software 89600 benö- 
tigt der VSA für eine Ober- und Ne- 
benwellenmessung mit 10 kHz Auflösungs- 


Messergebnisse 
gerätebauformen 


sind. neue 


bandbreite über den vollen Frequenz- 
bereich von 27 GHz weniger als eine Se- 
kunde. Die Messapplikationen der X-Serie 
für modulare Messgeräte ermöglichen es, 
mit dem VSA schnelle und einfache Tests 
auf Konformität mit LTE-, WLAN- und 
anderen Standards durchzuführen. Zusätz- 
lich zu der für PXI-Systeme typischen 
Flexibilität und Skalierbarkeit bietet der 


Transcom-Transienten-Recorder 


Immer up to date! 





Die von MF Instruments erhältlichen Transcom- 
Transienten-Recorder wurden hard- und 
softwareseitig auf den neuesten Stand gebracht. 


Die Transienten-Recorder Transcom der 
Firma MF Instruments wurden wieder auf 
den neuesten Stand der Technik gebracht. 
So sind die tragbaren Modelle Transcom- 
CompactX jetzt mit den Prozessoren Intel 
i7 beziehungsweise Xeon E3 QuadCore 
ausgestattet. 

Die portablen Grundgeräte besitzen jetzt 
ein 17,3“ LED-Display mit 1920 x 1080 Pi- 
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xeln Auflösung. Ist ein extrem schnelles 
Datenstreaming gefordert, stehen nun PCI 
Express-Karten (TPCE-Messmodule) bis 
240 MHz Abtastrate pro Kanal und SSD- 
Festplatten zur Verfügung. Der Transcom- 
CompactX-B2 mit Batteriebetrieb für ma- 
ximal 12 Kanäle arbeitet jetzt bis zu sechs 
Stunden ohne externe Stromversorgung. 
Durch zwei integrierte separate Akkus ist 
auch der Dauerbetrieb ohne Stromversor- 
gung, lediglich durch Wechseln der Akkus, 
möglich. 

Ebenso wurde die Betriebs- und Aus- 
wertesoftware Tranax (ehemals Transas) 
weiterentwickelt. Beispielsweise können 
jetzt im Schreiber-Modus während der 
Aufzeichnung direkt Anmerkungen zur 
Messung eingegeben werden. Ein neuer 
Formeleditor bietet noch mehr Möglich- 
keiten der Signalanalyse als zuvor. Hinzu 
gekommen ist die Möglichkeit der Ver- 
wendung von Schleifen und if-Abfragen. 
Dies erlaubt die Messdatenanalyse über 
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Bild: Agilent Technologies 


VSA noch einen weiteren wichtigen Vor- 
teil: 
Analysebandbreite, 


Erweiterbarkeit. Frequenzbereich, 


Vorverstärker und 
Speicherkapazität können durch einfache 
Eingabe eines Lizenzschlüssels erweitert 
beziehungsweise freigeschaltet werden. 
Dadurch lässt sich das System bei Bedarf 


schnell und einfach aufrüsten. (jj) z 
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mehrere Messungen und Messdateien. 
Auch werden in der weiterentwickelten 
Softwareversion Amplitudenwerte direkt 
am Cursor angezeigt. Variablen im Textfeld 
der Kurvenanzeige können mit Werten aus 
dem Formeleditor befüllt werden. Von gro- 
Bem Vorteil sind die automatischen Back- 
ups aller Einstellungen, die in einstellbaren 
Zeitintervallen erstellt werden. 

Ein zusätzliches Tool bietet die Möglich- 
keit TPC5-Dateien (komprimierte Binär- 
dateien) ohne Konvertierung direkt in Mi- 
crosoft Excel einzulesen. In der Betriebsart 
Scope ist die Bedienung an die von Stan- 
dard-Oszilloskopen angelehnt. Interessant 
ist auch die Möglichkeit, Videosequenzen 
parallel zu den analogen Messwerten anzu- 
zeigen. Inzwischen können mehrere Gerä- 
te beziehungsweise Systeme über GPS oder 
IRIG auch über weite Entfernungen syn- 
chronisiert werden. (jį) E 
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Messtechnik 


Das Digitalmultimeter 
M300 von Rigol. 





Bilder: Rigol Technologies 





Multi-Channel Temperatur- 


Überwachung mit dem M300 


Modulares Datenerfassungssystem in einer einzigen Box 


Rigol hat das Angebot um das Datenerfassungs-/Datenlogger-System M300 erweitert. Es verbindet ein DMM mit 
einem Messstellenumschalter. Das System ist mit bis zu fünf Einsteckkarten erweiterbar; optional auch mit einem 
6%-stelligen DMM, zehn verschiedenen Umschaltkarten und Steuerkarten von zweipoligen Schaltern bis hin zu 


Matrixkarten. Dieser Beitrag geht speziell auf die Temperaturmessung ein. 


edes elektrische oder elektronische Produkt welches zum 
Verkauf auf den Markt gebracht wird, muss Richtlinien, 
Grenzwerte und Sicherheitsvorschriften einhalten. Dies 
wird durch entsprechende Kennzeichnung auf den Geräten 
dargestellt. In der EU ist diese Kennzeichnung das CE-Zeichen (in 
den USA das FCC-Zeichen). Diese Kennzeichnung hat sich inzwi- 
schen auch als Qualitätsmerkmal weiterentwickelt. 





Um diese Zertifizierung zu erhalten, müssen viele Tests und 
Prüfungen durchlaufen und bestanden werden. Die bekanntesten 
sind EMV-Tests (Störabstrahlung und Störfestigkeit, leitungsge- 
bunden und nichtleitungsgebunden), Niederspannungsdirektive 
und Klimatests. 

Je nach Produkt können auch mechanische Festigkeit wie zum 
Beispiel Erdbebentests vorgeschrieben sein. Ein Test, der Klima 
und Vibration vereinigt, ist der HALT-Test. 


Autor: Christian Rau 


Der HALT-Test 
Ziel beim HALT-Test (Highly Accelerated Life Test - hoch be- 
schleunigter Lebenszyklustest) ist es, elektronische und elektrome- 
chanische Baugruppen noch im Entwicklungsstadium zu testen. 
Der Prüfling wird einer beschleunigten Alterung ausgesetzt, um 
Schwachstellen und Designfehler aufzudecken. Hierfür wird der 
Prüfling thermischem und mechanischem Stress ausgesetzt, die 
weit über die spezifizierten Grenzen des Produktes liegen. So auf- 
gedeckte Schwachstellen bieten nun die Möglichkeit, das Geräte- 
design oder den Produktionsprozess zu verbessern. Durch den 
HALT-Test lässt sich weiterhin die Entwicklungszeit verkürzen, 
was sich wiederum in Kostensenkungen auswirkt. 

Zur Durchführung des Tests wird der Prüfling hierfür in einer 
Klimakammer auf einem Vibrationstisch befestigt. Der Testablauf 
selbst besteht nun in der Regel aus verschieden Prüfschritten, wie 
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Analoge Vergleichsstellen-Kompensation. 


Kältestufenprüfung, Wärmestufenprüfung, Temperaturwechsel- 
prüfung, Vibrationsprüfung und kombinierte Stressprüfung. Wäh- 
rend all dieser Prüfungen muss der Prüfling hierbei permanent 
überwacht und auf Funktion überprüft werden. Eine dieser über- 
wachten Größen ist zum Beispiel die Temperatur und dies in den 
meisten Fällen an mehreren Messpunkten, um ein Temperaturpro- 
fil des Prüflings zu erhalten. 

Zur Erstellung eines Temperaturprofils innerhalb der Klima- 
kammer bietet sich als Temperatursensor ein Thermoelement an. 
Ihermoelemente sind einfach im Aufbau, robust, verfügen über 
einen großen Temperaturbereich, sind kostengünstig und einfach 
zu handhaben. Die Nachteile dieses Sensortyps lassen sich mithilfe 
eines modernen Digitalmultimeters wie dem M300 einfach kom- 
pensieren. So verfügt dieses Multimeter über eine integrierte Kalt- 
stellenkompensation (CJC), welches die Verwendung eines Eis- 
wasserbades überflüssig macht. 


Umrechnung von Spannung in Temperatur 

Auch die Nichtlinearität stellt kein Problem mehr da, weil das Mul- 
timeter die Umrechnung von Spannung in Temperatur über- 
nimmt. Thermoelemente nutzen den sogenannten Seebeck-Effekt, 
der besagt, dass zwei Kontaktstellen aus verschiedenen Metallen 
eine Spannung generieren, wenn sie an unterschiedlichen Tempe- 
raturen liegen. Diese Spannungsdifferenz ist sehr klein, so beträgt 
sie zum Beispiel am Thermoelement Typ K pro 1°C Änderung zir- 
ka 40 uV. Dies erfordert ein Voltmeter mit exzellenter Auflösung 
und großer Genauigkeit. 

Neben der Messgröße Temperatur ist es sicherlich auch hilfreich 
mit dem gleichen Messinstrument noch andere elektrische Größen 
wie Spannung, Strom und/oder Widerstand zu erfassen. Rigol bie- 
tet diese Möglichkeit mit seiner Multimeter/Switch-Kombination 
M300: Messungen an bis zu 256 Punkten, ob Temperatur, Span- 
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Der Seebeck-Effekt. 
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Die Umschaltkarte MC3132 von 
Rigol. 


Das Rigol Anschlussboard M3TB32 
mit integrierter Kaltstellenkompen- 
sation. 


nung, Strom oder Widerstand, 2- oder 4-Draht, eine Mischkonfi- 
guration ist natürlich möglich. Die integrierte Kaltstelle (CJC) ist 
für die Referenztemperatur von TIhermoelementen vorgesehen, 
hochauflösende Spannungsmessung bis hinunter auf 100 nV 
durchführbar. Eine im Gerät hinterlegte Spannung dient der Tem- 
peraturumrechnung. Zum direkten Anschluss an PC oder Note- 
book stehen alle relevanten Schnittstellen wie LAN (LXI), USB, 
RS232 und GPIB Interfaces zur Verfügung. 

Last but not least, gehört zum Lieferumfang die bedienerfreund- 
lich PC-Software Ultra Acquire. Hiermit lässt sich auf intuitive 
Weise das Gerät schnell und einfach konfigurieren. Beispielhaft sei 
hier die Frage gestellt: Über welchen Sensortyp (Thermistor, 
PT100, Ihermokoppler zum Beispiel Typ K) soll die Temperatur 
gemessen werden, wann und wie lange sollen die Daten aufge- 
zeichnet werden und mit welcher Geschwindigkeit? (jj) 2 


Der Autor: Christian Rau ist 
Applikationsingenieur bei der Rigol Technologies in Puchheim. 





Auf einen Blick 


Datenerfassungssystem für bis zu 320 Kanäle 


Das modulare System M300 mit 16 bis maximal 320 Kanälen in einer 
Singlebox verbindet eine exakte Messmöglichkeit mit einer flexiblen 
Signalanpassung für unterschiedlichste Test- und Prüfanwendungen. 
Ein intuitiv zu bedienendes Web Interface (Software) ermöglicht die 
einfache Fernsteuerung auch über das Netzwerk. 
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Testen von Wechselrichtern 


Power-Funktionstest mit Energierückgewinnung 


Der Compact-Power-Tester wurde für den Funktionstest von Einzel-Phasen- und Drei-Phasen-Motorwechselrich- 
tern entwickelt und basiert auf der Compact-Multi-Standardarchitektur von Seica. Durch den Einbau eines 
Wechselrichters können etwa 80 Prozent der benötigten Energie wiederverwertet werden, was neben der Ener- 


gieeinsparung auch zur Einsparung des Kühlsystems führt. 





Der Standardtester mit Compact-Multi-Funktionstesterarchitektur für den 
Funktionstest von Einzel-Phasen- und Drei-Phasen-Motorwechselrichtern. 


er Compact-Power-Tester besteht aus einem Input-AC- 
Generator, der in der Lage ist, die Eingangsspannung und 
Frequenz zum Prüfling zu verändern und er hat ein 





Strom- und Phasenmeter, um alle Parameter anzuzeigen 
(aktive und reaktive Leistung, Verzerrung und so weiter) sowie 
weitere Module für die Signalgenerierung- und Signaldatenerfas- 
sung. Durch eine elektronische Lastsimulation werden die Tests 
implementiert (um mechanisch bewegliche Teile zu vermeiden), 
durch Triac-Module (für Kurzschlusstests) und mechanische 
Schalter (für Tests mit hoher elektrischer Leistung). Ein Bedien- 
kontakt mit geladenen Kondensatoren wird mit dieser Lösung mi- 
nimiert. Dazu ist ein Entladeschaltkreis mit Konstantstrom verfüg- 
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Autor: Bernd Hauptmann 


bar, der so programmiert werden kann, um den Inverter-Span- 
nungsbus zu entladen. 


System Design aus zwei separaten Teilen 
Das Compact-Power-System besteht aus zwei separaten Teilen. 
Dabei ist der erste Teil die Elektronik, die für das Testen benötigt 
wird, während der zweite Teil alle kundenspezifischen Elemente 
enthält, um die Testspezifikationen implementieren zu können. 
Das Ifun-Modul beinhaltet multiple Kundenspezifikationen sowie 
16 Digital-Analog-Wandler und es erlaubt das Management von 
Hard- und Software-Synchronisierung neben den Schaltkreisen, 
die involviert sind in die Spannungsmessungen bis zu 500 V. 
Folgende Elemente, die für die korrekte Simulation und das Ma- 
nagement der Power-Signale erforderlich sind, beinhaltet das System: 
= AC-Gruppe: Das Management-Modul für die Systemsicherheits- 
kreise und die Power-Befehle über einen statischen Schalt-Kon- 
takter ist mit thermischen Magnet- und Differenzialschaltern 
ausgerüstet. 
= Frequenz-Konverter: Er besteht aus programmierbaren Span- 
nungsnetzteilen, mit einer Ausgangsleistung von 10 kV, einzel- 
phasig oder 30 kV, dreiphasig mit einer selektierbaren Fre- 
quenz von 50 / 60 Hz und einer programmierbaren Spannung 
von 50 bis zu 280 V © 
senspannung bis zu 480 V,. korrespondieren. Über einen 
Übertrager wird die Leistung dem Prüfling zugeführt, welcher 
Messung und Anzeige der Spannung und des Stroms aller be- 
nutzten Phasen ermöglicht. 
= Lastensimulator: Die Last am DUT-Ausgang ist mit einem stati- 
schen System implementiert, um die Rotation mechanischer 


welche mit einer verzögerten Dreipha- 


Teile zu vermeiden, was drastisch zur Verkürzung des Lebens- 
zyklus führen würde. Implementiert wird die Last durch einen 
sinusoiden Reformer, einen Isolationsübertrager und drei PFC 
(Power Factor Correction) -Absorber, welche das Verhalten des 
Motors simulieren sollen. 


Auf einen Blick 


Für verschiedene Anforderungen 


In vielen Industriesparten werden elektronische Verfahren für Appli- 
kationen entwickelt, die hohe Leistungsverfügbarkeit und Manage- 
ment erfordern, wie beispielsweise bei Motorsteuerungen und Netz- 
teilen (Conditioner, Wechselrichter). Seica hat mit seiner Compact- 
Multi-Funktionstesterarchitektur einen Standardtester kreiert, der in 
der Lage ist, alle spezifischen Anforderungen und Schwierigkeiten 
der erforderlichen Tests zusammenzuführen. 
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= Wandler: Diese werden zusammen mit 
Isolationsverstärkern implementiert. 
Sie erlauben es, die drei Phasen des Mo- 
tors sowie Input / Outputs zu überwa- 
chen und zu erfassen. 

= Stellglieder: Die Verfügbarkeit der Tri- 
ac-Stellglieder erlaubt die Simulation 
von möglichen Lecks beziehungsweise 
Kurzschlüssen gegen GND und zwi- 
schen den Phasen, die unter Umständen 
in der DUT existieren, durch eine Über- 
Alles-Verifikation der Schutzeinrich- 
tung. Die Lösung ist komplettiert mit 
Receiver und passendem Test-Adapter, 
die genau abgestimmt sind auf die un- 
terschiedlichen zu testenden Produkte. 
Um weitere Sicherheit zu erreichen, ist 
die Lösung mit einer Schutzabdeckung 
ausgestattet, welche über einen Sicher- 
heitsschalter und ein transparentes Si- 
cherheitsfenster verfügt. 


Energierückgewinnung 

Ein Tester für Power-Module benötigt eine 
erhebliche Menge an Energie. Um diesen 
Energieverbrauch zu reduzieren, hat Seica 
in ihre Compact-Power-Tester einen 
Wechselrichter eingebaut, der den größten 
Teil der benötigten Energie wiederverwer- 
ten kann. Dies führt dann einerseits zu ei- 
ner direkten Energieeinsparung im System 
(über 80 Prozent der benötigten Leistung 
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Bilder: Seica 


Der Tester wurde gemäß den 
wichtigsten Sicherheitsanforderungen 
entwickelt und gebaut und umgesetzt 
nach den Vorschriften bezüglich 
elektromagnetischer Verträglichkeit 
und elektrischer Sicherheit. 


wird wiederverwertet) und indirekt auch 
zu einer Einsparung des Kühlsystems, wel- 
ches normalerweise für die Kühlung der 
Abwärme, die durch die Last entsteht, be- 
nötigt wird. 


Sicherheit und Integration externer 
Instrumente 
Entwickelt und gebaut wurde dieses Test- 
system gemäß den wichtigsten Sicherheits- 
anforderungen, umgesetzt nach den Vor- 
schriften bezüglich elektromagnetischer 
Verträglichkeit und elektrischer Sicherheit. 
Die Übereinstimmung mit den obenge- 
nannten Richtlinien minimiert die Risiken 
für den Operator sowohl während des nor- 
malen Systemgebrauches als auch während 
der Wartungsarbeiten. Ausgestattet ist das 
System mit Sicherheitsschaltkreisen wie 
magnetothermischen und einem Differen- 
zialausgleich. Da einige Tests sehr spezifi- 
sche Anforderungen haben, erlaubt die 
Compact Power die Integration von spezi- 
fischen, externen Geräten, wie das für 
Hochspannungstests konfigurierbare Mo- 
dul für elektrische Sicherheitstests, das sich 
in einem 19-Zoll-Rack befindet. All dies 
ermöglicht eine einfache Integration und 
Teststrategie. (ah) = 
) Der Autor: Bernd Hauptmann ist 


Geschäftsführer von Seica 
Deutschland. 
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Stromversorgungen 


Steckerlose 
Batterieladung 


Drahtlose Leistungsübertragung 


In vielen batteriebetriebenen Applikationen ist der Ladeste- 
cker schwierig oder gar unmöglich anzubringen. Andere 
Geräte sind einfach zu klein, um einen Stecker aufzunehmen. 
Wie lässt sich das Problem lösen? Durch Wegfall des Ste- 
ckers und drahtlose Ladung. Diese Lösung bringt Mehrwert, 
ist zuverlässig und robust — ein Stecker kann das alles nicht 
leisten. 


enn die drahtlose Leistungsübertragung eine gute Lö- 
sung ist, wie lässt sich das also realisieren? Die Lösung 
heißt: Leistung drahtlos durch die Aussendung elekt- 





rischer Energie von einer Quelle zu einer Last zu über- 
tragen. Das klingt sehr einfach, ist aber eine große Herausforde- 
rung bei der Umsetzung. Deshalb im Folgenden eine ausführliche 
Erklärung der Technik. Dass elektrischer Strom durch einen Leiter 
elektrische Energie transportiert, gehört zum Basiswissen. Dieser 
Stromfluss erzeugt ein Magnetfeld um den Leiter herum. In einer 
Schaltung mit Wechselstrom entsteht so ein mit der Zeit sich ver- 
änderndes Magnetfeld um den Leiter herum. Platziert man einen 
Leiter in dieses Feld, wird in ihm ein Strom induziert. 

Die magnetische Feldstärke ist proportional zum Stromfluss im 
Leiter. In einem lose gekoppelten System mit geringem Koppelko- 
effizient folgt der HF-Strom dem Leiter nur auf einer kurzen Stre- 
cke. Wegen der Fehlanpassung verliert der HF-Strom entlang dem 
Leiter Energie, bedingt durch rücklaufende Wellen oder durch Ab- 
strahlung in den Freiraum. Bild 1 demonstriert die lose Kopplung 
des Magnetfelds von der Sendespule auf die Empfangsspule, an die 
das Energieempfänger-IC LTC4120 angeschlossen ist. 


Batterieladung mit drahtloser Energie 

Zu den Schlüsselparametern eines solchen Systems zählt die benö- 
tigte Ladeenergie. Die empfangene Energie hängt von vielen Fak- 
toren ab: von der Sendeenergie, dem Abstand und der Anordnung 
von Sende- und Empfangsspule zueinander und schließlich von 
der Toleranz der beteiligten Komponenten. Es gilt, immer die ma- 
ximale Energie zu übertragen - auch unter Worst-case-Bedingun- 
gen. Dabei müssen aber im Best-case thermischer und elektrischer 
Stress im Empfänger vermieden werden. Das ist besonders wichtig, 
wenn wenig Energie erforderlich ist, etwa weil die Akkus voll oder 
fast voll sind. Dann steht mehr Energie zur Verfügung als benötigt, 
was zu Überspannungen und Hitze führen kann. 

Es gibt verschiedene Wege, mit dieser überschüssigen Energie 
klar zu kommen. Die gleichgerichtete Spannung am Empfänger 
lässt sich zum Beispiel mittels Z-Diode oder Transorb begrenzen. 
Diese Lösung braucht aber Platz und erzeugt zusätzliche Wärme. 
Falls keine Rückmeldung vom Empfänger vorgesehen ist, kann die 
Sendeleistung reduziert werden, was aber generell die verfügbare 
Übertragungsleistung oder den Übertragungsabstand limitiert. Es 
ist allerdings möglich, die übertragene Energie dem Sender zu 
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melden, der dann in Echtzeit die entsprechende Energie liefert. 
Diese Technik kommt in Standards wie dem Wireless Power Con- 
sortium Qi zum Einsatz. Man kann aber das Problem aber auch 
ohne die komplizierte digitale Übertragungstechnik dieser Stan- 
dards einfach und efħzient lösen. 

Zu beachten ist auch, dass Techniken, die über kleine Variatio- 
nen im Sendepegel kommunizieren, einen gewissen minimalen 
Leistungspegel erfordern. Sie lassen sich deshalb nicht in Systemen 
mit variabler Sendedistanz einsetzen. 


IC für drahtloses Laden 
Zum effizienten Managen der Energieübertragung unter allen Be- 
dingungen integriert der drahtlose Energieempfänger LTC4120 
eine patentierte Technologie von Powerby Proxi, einem Partner 
von Linear Technology (Bild 2). Die patentierte DHC-Technik 
(Dynamic Harmonization Control) von Powerby Proxi ermöglicht 
hocheflizientes kontaktloses Laden ohne thermischen oder elektri- 
schen Stress im Empfänger. Damit lassen sich bis zu maximal 2 W 
über eine Entfernung von 1,2 cm übertragen. Diese Maximalleis- 
tung von 2 W begrenzt bei zwei in Serie geschalteten Li-Ionen- 
Batterien mit einer maximalen Ladespannung von 8,4 V den Lade- 
strom auf rund 240 mA. Bei einer Einzellen-Li-Ionen-Batterie be- 
tragen die maximale Ladespannung 4,2 V und der maximale Lade- 
strom 400 mA, das ergibt für die übertragene Leistung einen Wert 
von rund 1,7 W. 

Leistung, Eflizienz, Abstand und Größe bestimmen die System- 
leistung. Ein auf dem LIC4120 basierendes Drahtlossystem ist da- 


Auf einen Blick 
Bis zu 2 W über 1,2 cm 


Es gibt Industrie- und Medizinprodukte, in denen die drahtlose Lade- 
technik über 1 cm ein „must have“ in der Entwicklung ist. Bis heute 
gab es für den Entwickler einige Grenzen, die eine Realisierung und 
deren Erfolg verhinderten. Mit dem LTC4120 von Linear Technology 
ändert sich das. Dieser IC, der als Empfänger bis zu 1,2 cm für Lade- 
zwecke überbrücken kann, ist eine einfache und effiziente Lösung. Er 
ist die Lösung, die drahtloses Laden vereinfacht — und die die Stecker 
aus den Geräten verbannt. 
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Bilder: Linear Technology 


Stromversorgungen 





Bild 1: Drahtlose Leistungsübertragung durch lose Kopplung von einer primären Sendespule (Tx) zu 


einer sekundären Empfangsspule (Rx) des LTC4120. 
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Bild 2: Komplette Applikation des LTC4120 in einer drahtlosen Batterieladeschaltung. 


für ausgelegt, bis zu 2 W an eine Batterie 
über eine Distanz von 1,2 cm zu übertra- 
gen. Dazu kommt eine der unterschiedli- 
chen zur Verfügung stehenden Senderopti- 
onen. Die Efhizienzberechnungen variieren 
dabei stark entsprechend den eingesetzten 
Sendertechniken und Komponenten. Typi- 
scherweise empfängt die Batterie 45 bis 55 
Prozent der DC-Eingangsleistung, die der 
Sender eines LIC4120-basierenden Sys- 
tems aufnimmt. 

Die Tuning-Technologie des DHC im 
LTC4120 bietet signifikante Vorteile gegen- 
über anderen drahtlosen oder leitungsge- 
bundenen Powerlösungen. Entsprechend 
den Veränderungen bei Abstand und Last 
variiert das DHC dynamisch die Reso- 
nanzfrequenz eines resonanten Tankkrei- 
ses im Empfänger. Das ermöglicht eine 
höhere Übertragungsefhizienz bei gleich- 
zeitg kleinerem Empfänger und größerem 
Übertragungsabstand. Anders als andere 
drahtlose Übertragungssysteme nutzt 
DHC dabei das Magnetfeld für das Power- 
management und benötigt keinen separa- 
ten Kommunikationskanal, um den Emp- 
fänger zu validieren oder Lastvariationen 
während der Batterieladung zu managen. 

DHC-Technik löst also das fundamenta- 
le Problem aller drahtlosen Übertragungs- 
systeme: auch bei maximaler Übertra- 
gungsentfernung noch ein bestimmtes 
Maß an Energie zu liefern und andererseits 
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keinen Schaden zu nehmen, wenn bei mi- 
nimaler Übertragungsdistanz keine Last 
vorliegt. Konventionelle Systeme lösen die- 
ses Problem mit komplizierten und teuren 
digitalen Kommunikationssystemen, die 
zudem die Übertragungsdistanz verkür- 
zen. Ein auf dem LTC4120 basierendes Sys- 
tem dagegen löst das Problem elegant mit 
der beschriebenen DHC-Technologie. 


Zusammenarbeit von Linear und 
Powerby Proxi 

Powerby Proxi arbeitet seit 2007 an draht- 
losen Übertragungssystemen für die In- 
dustrie und bringt die Technologie zusam- 
men mit Linear Technology in den Markt. 
Durch diese Kooperation hat sich die Fir- 
ma zu einem weltweiten Marktführer für 
diese drahtlose Übertragungstechnik ent- 
wickelt. Einer der Hauptgründe für die 
Partnerschaft mit Linear Technology war 
das umfassende IP-Portfolio und Design- 
Know-how, was sicherstellt, dass die Tech- 
nologie weiterhin voll durch IP abgedeckt 
ist. Mit mehr als 30 Patenten und weiteren 
in der Zulassung gehört Powerby Proxi zu 
den führenden Innovatoren in Sachen 
drahtlose Energieübertragung. (jj) z 


Der Autor: Tony Armstrong ist 
Director of Product Marketing Power 
Products bei der Linear Technology 
Corporation. 





Need Power? 


GlobTek 


“Green Power” 0-150 W Tischnet- 
zgeräte mit IEC 320 Eingang erfüllen 
die EuP Step 2 / Energielevel V 
GlobTek GT- 

41133 gibt es 

mit einer IEC 

60320/ C6, C8 

oder C14 Ein- 

gangsbuchse. 

Doppelte 

Schutzisolierung 

sowie regulierte Ausgangsspannung von 
12-48 VDC in 0.1V-Schritten bis zu 0- 
150 Watt Ausgangsleistung. Das gesch- 
los-sene, ungeschlitzte besteht aus 
schlag-festem Polykarbonat und wird 
durch Konvektion gekühlt, Gehäuse- 
abmessung 62 x 150 x 34 (mm). Weitere 
Eigenschaften dieser Familie sind: 
...weitere Informationen unter www.globtek.de 


Akku-Ladegerät 
für Lithium-lonen 
(Li-lon) 
Die neuesten 
Lithium-Ionen 
(Li-Ion) Bat- 
terieladegeräte 
von GlobTek 
inkorporieren multiple redundante 
Sicherheitsfeatures, um Defekte und 
Beschädigungen der Batterien und Sys- 
teme zu verhindern, um folglich Risiken 
zu mindern und die Lebensdauer zu er- 
höhen. Im Zuge der steigenden Sicher- 
heitsbedenken und -anforderungen für 
tragbares Equipment mit Li-Ion Akkus, 
hat GlobTek bei der neuesten Generation 
von Batterieladegeräten eine Vielzahl von 
redundanten Sicherheits features einge- 
baut, die, wenn sie mit der Elektronik im 
...weitere Informationen unter www.globtek.de 


Internationale, Abnehmbare Stromkabel 
GlobTeks 2-3 adrigen IEC internationale, 
abnehmbare Stromkabel sind nach den 
Anforderungen internationaler Sicherheit- 
sagenturen geprüft. Es gibt verschiedene 
Möglichkeiten für s 

Länge, Kabeltyp, 

Drahtstärke, An- 

schlüsse und Farbe 

des Kabelmantels. 

Die Stromkabel sind 

ideal für tragbare 

Geräte, Kommu- 

nikation, Video, Unterhaltungselektronik, 
Geräteausstattungen und für den Hausge- 
brauch medizinischer Geräte. Nor- 
damerikanische, europäische, australische, 
...weitere Informationen unter www.globtek.de 


GlobTek' Inc. 


"your power partner” 





www.globtek.de 
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Stromversorgungen 


Digital-Power-Module 
Für Hochstrom-Anwendungen bis 25 und 33 A 


Intersil hat digital geregelte Stromversor- 
gungsmodule der Serie ISL8270M/71M 
angekündigt. Sie sind für 25/33 A-Anwen- 
dungen ausgelegt. Der höhere Wirkungs- 
grad basiert auf dem firmeneigenen Char- 
gemode-Regelkreis. Diese integrierte, 
kompensationsfreie Architektur ermög- 
licht ein sehr schnelles Einschwingverhal- 
ten und eine geringere Ausgangskapazität, 
was zu einem dynamischen Verhalten 
führt, das die Ausgangsspannungsabwei- 
chungen minimiert. Die Module mit einem 
digitalen Dual-Ausgang- oder 2-Phasen- 
DC/DC-Controller ZL8800 mit Charge- 
mode-Regelung sind voll integriert mit 
Controller, Treiber, Leistungs-MOSFETs, 
Induktivität und zugehörigen Komponen- 
ten. Das schnelle Einschwingverhalten ver- 
einfacht das Design, da nur Eingangs- und 
Ausgangs-Großkondensatoren erforder- 
lich sind, um ein voll digitales Schaltnetz- 
teil zu erhalten. Die Module benötigen kei- 
ne zusätzlichen Kühlkörper oder interne 
Lüfter. Die Verlustleistung wurde durch 
das thermisch optimierte, kompakte (17 
mm x 19 mm) und niedrige (3,5 mm) ein- 
gegossene HDA-Gehäuse (High-Density 
Array) verringert. 

Die Module werden durch die grafische 
Benutzeroberfläche Powernavigator unter- 
stützt, mit der Entwickler die Digital-Pow- 
er-Produkte einsetzen können, ohne eine 


Bild: Intersil 
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Das Digital-Power-Modul ISL8270M ist für bis zu 25 A und ISL8271M bis 33 A geeignet. 


Zeile Code schreiben zu müssen. Die ein- 
fach zu bedienende Drag-&-Drop-Schnitt- 
stelle steht kostenlos zum Download bereit 
und bietet die Flexibilität, die Entwickler 
benötigen, um eine Stromversorgungsar- 
chitektur schnell entwickeln und einfach 
regeln zu können. Über den „hardwarefrei- 
en“ Modus des Powernavigator-Tools kön- 
nen Anwender die Bauteile ohne Risiko vor 
der 
auswählen. Die Powernavigator 5.1 GUI 
bietet Zugriff auf alle Befehle und Setup- 
Konfigurationen sowie die Möglichkeit, 


eigentlichen Hardwareentwicklung 


vordefinierte Konfigurationen für gängige 
Anwendungen hochzuladen. Ein weiteres 


1300-Watt-Netzladeregler 


Ladesystem für Lithium-Ionen-Applikationen 


Kamaka Electronic Bauelemente erweitert 
seinen Vertriebsbereich im Automotive- 
Bereich mit dem 1300-Watt-Netzladeregler 
für Lithium-Ionen-Applikationen in Elekt- 
rofahrzeugen vom Hersteller Green Watt 
Power. Die EVC-116-1300-Serie liefert ei- 
ne Ausgangsleistung von 1300 W. Es ist ein 
zweistufiges Ladesystem mit konstantem 
Strom und konstanter Spannung, speziell 
abgestimmt auf Lithium-Ionen-Akku-Sys- 
teme. Der Anwendungsbereich ist im Elek- 
trofahrzeugbereich. 

Für eine hohe Leistungsdichte und ther- 
mische Effizienz ist die kompakte Box aus- 
gelegt. Die Betriebstemperatur ist spezifi- 
ziert von -23 bis +50 °C und die Lagertem- 
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peratur von -40 bis 85 °C. Ein weiter Ein- 
gangsspannungsbereich von 90 bis 264 V „¿ 
mit einer Eingangsfrequenz von 47 bis 63 
Hz macht das System weltweit unabhängig. 

90 Prozent beträgt der Wirkungsgrad. 
Der Power-Faktor ist bei einer Eingangs- 
spannung von 110 V,. mit 0,99 und bei 
220 Vo mit 0,96 definiert. Zehn Prozent 
vom maximalen Ausgangsstrom beträgt 
der ausgangsseitige Strom-Ripple und Noi- 
se-Wert. Die CAN-Bus-Anbindungsmög- 
lichkeit ist eine wichtige Funktion für Sta- 
tus- und Kontrollanzeige. Sicherheitsein- 
richtungen, Kurzschlussfestigkeit, Über- 
spannungsschutz mit einem automatischen 
Wiederanlauf, UVP & OVP und Übertem- 


Bild: Kamaka 


Leistungsmerkmal ist zum Beispiel die PM- 
Bus-konforme Überwachung und Konfigu- 
ration mit einstellbarer Ausgangsspannung, 
UV/OV-Schutz, Ausgangs- 
Soft-Start/Soft-Stopp, 
Sequenzierung und externer Synchronisati- 
on. Auf Wunsch Rücklesefunktion der Ein- 
gangs-/Ausgangsspannung und des Aus- 


Margining, 
strombegrenzung, 


gangsstroms. Die Digital-Power-Module 
sind ab dem zweiten Quartal 2014 über In- 
tersils weltweite Distributionskanäle erhält- 
lich, in Deutschland zum Beispiel über Spe- 
zial Electronic. (jj) E 
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Der 1300-Watt-Netzladeregler für Applikationen 
in Elektrofahrzeugen. 


peraturschutz runden das Ladesystem ab. 
Unter Volllastbedingungen liegt die Sicher- 
heitseinschaltverzögerung bei einem defi- 
nierten Wert von drei Sekunden. (ah) m 
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Medizinisches Tischnetzteil in Schutzklasse Il 
Schaltnetzteil mit präzise geregelten DG-Ausgangsspannungen 


Das Tischnetzteil BET-1000M von Bicker 
Elektronik mit 100 W Ausgangsleistung 
versorgt sowohl Medizingeräte als auch 
Mainboards mit Single-Voltage-Anschluss 
in medizinischen Rechnersystemen zuver- 
lässig mit Strom. Ausgeführt in Schutzklas- 
se II (ohne Schutzleiter) ist das kompakte 
Tischnetzteil in vier Varianten mit präzise 
geregelten DC-Ausgangsspannungen von 
12, 15, 19 oder 24 V verfügbar. Mit einem 
hohen Wirkungsgrad von bis zu 89 Prozent 
und einem minimalen Leerlauf-Verbrauch 
von weniger als 0,5 W erfüllt das Tisch- 
netzteil die strengen Vorgaben der Ener- 
gieefhizienz-Standards ErP und CEC Level 


V. Für den internationalen Einsatz verfügt 
das schutzisolierte Tischnetzteil über einen 
Weitbereichseingang von 90 bis 264 Vo 
und die relevanten Sicherheitszulassungen 
für medizinische elektrische Geräte IEC/ 
EN/UL60601-1, 3rd Edition. Die Isolati- 
onsspannung zwischen Ein- und Ausgang 
beträgt 4000 V,- und entspricht somit 2 x 
MOPP. Mit weniger als 0,1 mA ist der Ab- 
leitstrom sehr gering. Für zusätzliche Si- 
cherheit sorgen ein standardmäßig integ- 
rierter Kurzschlussschutz mit Abschaltung 
und automatischem Wiederanlauf, sowie 
ein Überspannungsschutz. Das konvekti- 
onsgekühlte Schaltnetzteil ist für einen Be- 


Hochspannungswandler 
DG/DC-Wandler für den Betrieb an Fahrdrahtspannungen 


MTM Power bietet jetzt DC/DC-Wandler 
der Serie HVC mit 250 W für die Bahn- 
technik an. Diese Wandler haben einen 
Eingangsbereich von 420 bis 1100 V e (375 
bis 1125 V æ t < 2 s) und liefern bei einer 
Isolationsfestigkeit von bis zu 8 kV. eine 
Ausgangsspannung von 24 V e Mithilfe 
dieser Hochspannungswandler können 
elektronische Geräte aus 600 V-/750 V- 


Neuer Katalog 2014 jetzt erhältlich 


Fon oo... 





e Spannungen 0...16 V bis 0...12000 V 


e State-of-the-art -Prozessor Steuerung (FPGA) 

e Modulare hochisolierte Architektur 

e Flexible Ausgansstufen (Autoranging Output) 

e PV (Solar) Array Simulation 

e Batterie- und Brennstoffzellen Simulation 

e Alarm Management, Nutzerprofile 

e Funktionsgenerator Sinus, Rechteck, Trapez, 
Rampe, Arbiträr 

e Für Auftisch, 19“ Integration und Wandmontage 






e Bediener Software Easypower „lite“ und „pro“ 


EA-Elektro-Automatik GmbH & Co.KG 


www.elektronik-industrie.de 


Programmierbare Labor- und Hochleistungsnetzgeräte (AC/DC) 
e Leistungen 160 W bis 15 kW (Systeme bis 300 kW) 
e Ströme 0...4 A bis 0...510 A (Systeme bis 6000 A) 


e Analog, Ethernet, USB, CAN, Profibus, GPIB u.v.m. 


Helmholtzstrasse 31 
EA1974@elektroautomatik.de 


Fahrdrahtspannungen heraus betrieben 
werden. Die DC/DC-Wandler werden zur 
Versorgung von Weichensteuerungen, Sig- 
nallampen und elektronischen Überwa- 
chungen an der Strecke eingesetzt. Beson- 
ders interessant ist ihr Einsatz als Selbstan- 
laufmodul für Straßenbahnen oder Ober- 
leitungsbusse bei tiefentladener Batterie, 
weil damit ein Abschleppvorgang verhin- 
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Elektro-Automatik 


Das neue Power Programm 2014 















Rampe, Arbiträr 












e Für Auftisch, 19“ Integration und Wandmontage 
° Analog, Ethernet, USB, CAN, Profibus, GPIB u.v.m. 
e Bediener Software Easyload „lite“ und „pro“ 


-33 D-41747 Viersen Tel.: +49(0)2162/37850 Fax: +49 (0) 2162/16230 
www.elektroautomatik.de 


Stromversorgungen 


Das medizinische 
Tischnetzteil BET-1000M 
in Schutzklasse Il 
verbindet Sicherheit und 
Energieeffizienz. = 


triebstemperaturbereich von 0 bis 60 °C 
und eine maximale Betriebshöhe von 3000 
m konzipiert. Hochwertige Komponenten 
und Markenkondensatoren sorgen für ei- 
nen langjährigen und zuverlässigen Be- 
trieb. Zudem lässt sich das vollkommen 
geschlossene Kunststoffgehäuse sehr gut 
reinigen und desinfizieren. (ah) = 
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dert werden kann. Mit dem für diese Gerä- 
te hohen Wirkungsgrad von bis zu 88 Pro- 
zent konnten Abmessungen von 330 x 170 
x 87 mm? ohne Zwangsbelüftung erreicht 
werden. Hierbei ist der Betrieb bei einem 
Umgebungstemperaturbereich von -40 bis 
+85 °C gemäß EN 50 155 zulässig. (ah) m 
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Programmierbare Elektronische Lasten (DC) 
konventionell und mit Netzrückspeisung 

e Leistungen 400 W bis 10,5 kW (Systeme bis 300 kW) 

e Spannungen 0...80 V bis 0...1500 V 

e Ströme 0...25 A bis 0...510 A (Systeme bis 6000 A) 

e State-of-the-art -Prozessor Steuerung (FPGA) 

e Modulare hochisolierte Architektur 

e Mit Netzrückspeisung (Eff. >90%) und ENS (optional) 

e Betriebsmodi CV, CC, CP, CR, Batterietest, MPPT (PV) E 

e Für Photovoltaik (PV) Array, Ultracap, - 

Brennstoffzellen, EV-Motoren 
e Funktionsgenerator Sinus, Rechteck, Trapez, 


Rückspeiseprinzip 
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Stromversorgungen 





Bloß nicht schwarz sehen 


USV-Absicherung von Produktionsumgebungen 


Seit der Energiewende nimmt die Versorgungsqualität des deutschen Stromnetzes ab und Stromausfälle sowie 
Überspannungen häufen sich. Zahlreiche Unternehmen setzen daher für den Schutz ihrer hoch automatisierten 
Produktionsumgebungen auf batteriegestützte Systeme zur unterbrechungsfreien Stromversorgung (USV). 
Sorgfältige Wartung und entsprechendes Batteriemanagement vorausgesetzt, bieten sie jahrelange Sicherheit 


vor ausfallbedingten Sicherheitsrisiken. 


as deutsche Stromnetz besaß in der Vergangenheit ei- 
ne hohe Stabilität. Doch seit der Energiewende häufen 
sich - bedingt durch die zunehmende Einspei- 
sung alternativer Energien - kurzfristige 





Stromausfälle und Spannungsschwankungen. Infolge- 
dessen sind immer öfter aktive Netzeingriffe der großen 
Stromnetzbetreiber erforderlich und seit 2010 haben 
sich die Zahlen hier zum Teil verdreifacht. Nicht ohne 
Grund spricht daher auch die Bundesnetzagentur von 
einer angespannten Lage der Systemstabilität. Die Fol- 
gen eines großflächigen Stromausfalls können dabei be- 
trächtlich sein. Nach einer aktuellen Studie des hambur- 
gischen Weltwirtschaftsinstituts (HWWI) würde etwa 
ein deutschlandweiter Blackout zur Mittagszeit ein volks- 
wirtschaftliches Defizit von rund 600 Millionen Euro nach 
sich ziehen. In Industrie-Ballungszentren wie Coburg, 
Schweinfurt oder München käme es dabei voraussichtlich zu Schä- 
den in Höhe von rund durchschnittlich 14 Millionen Euro pro 
Stunde. Dennoch sind Ausfälle dieser Größenordnung eher die 
Seltenheit. Wesentlich häufiger lassen sich kurzfristige Versor- 
gungsunterbrechungen und Netzschwankungen feststellen, die je- 
doch trotzdem Ursache für langfristige und kostenintensive Folge- 
schäden sein können. 


Sicherheitsrisiko durch Blackouts 

Gerade für Produktionsbetriebe ist es deshalb ratsam die Zuverläs- 
sigkeit der Stromversorgung zu optimieren. Denn die moderne 
Steuerungs- und Regelungstechnik ist heutzutage maßgeblich auf 
eine qualitativ hochwertige Stromversorgung angewiesen und 
Stromschwankungen sowie Überspannungen schlagen sich deutli- 
cher als früher in der Produktionsumgebung nieder. Dabei reichen 
die Folgen von einfachen Prozessstörungen über aufwändige, kos- 
tenintensive und zeitraubende Produktionsunterbrechungen bis 
hin zu schwerwiegenden Unfällen. So können Stromausfälle etwa 
zu einem weitreichenden Datenverlust bei CNC-Maschinen füh- 
ren, was in der Folge bedeutet, dass Achspositionen und Nullpunk- 
te in stundenlanger Arbeit neu eingelesen werden müssen. Zusätz- 
lich kann es nach längeren Unterbrechungszeiträumen zu Über- 
spannungen und Frequenzspitzen kommen, die unter Umständen 
gravierende Schäden an PCs und SPS-Systemen nach sich ziehen. 
Mehrtägige Ausfälle von gesamten Produktionsstraßen sind das 
Endergebnis. 


Unterbrechungsfreie Stromversorgung als Lösung 


Um diesen Risiken vorzubeugen und Produktionsanlagen wirk- 
sam vor den Folgen von Stromausfällen zu schützen, empfiehlt sich 
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Fertigungssystem mit 
verschiedenen elektrischen Bereichen 
und separater USV-Absicherung. 


der Einsatz von batteriegestützten Systemen zur unterbrechungs- 
freien Stromversorgung (USV). Diese schalten bei einem Versor- 
gungsausfall verzögerungsfrei von Netz- auf Batteriebetrieb um 
und können so nicht nur Stromausfälle sondern auch Netzschwan- 
kungen kompensieren; die angeschlossenen Verbraucher werden 
so auch bei Ausfällen weiterhin sicher mit Strom versorgt. Bei ent- 
sprechend dimensioniertem Batteriepuffer ist genügend Stützzeit 
vorhanden, um alle Maschinen in ihre vordefinierten Sicherheits- 
positionen zu bringen und Regel-PCs sowie Steuerungen ohne Da- 
tenverlust herunterzufahren. Je nach eingesetztem USV-System 
(Offline-, Line-Interactive- oder Online-USV) lassen sich zudem 
unterschiedliche Netzschwankungen und Störungen aus dem 
Stromnetz ausgleichen. Den besten Schutz bieten dabei Online- 
USV-Systeme, die dank integriertem Doppelwandler neben Über- 
und Unterspannungen auch elektrische Störsignale, Frequenzab- 
weichungen sowie durch Schaltvorgänge hervorgerufene Span- 
nungsspitzen ausgleichen können. Sie versorgen die Verbraucher 
damit stets mit reinem Sinusstrom. 


Grundlegende Schritte zur Absicherung: 

Risikoabwägung und Netzanalyse 

Die Absicherung von Produktionsumgebungen durch USV-Anla- 
gen birgt jedoch einige Herausforderungen. So ist beispielsweise 
neben einer ausgiebigen Risikoabwägung auch eine umfassende 
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Auf einen Blick 


Stromversorgungen 


Schutz vor Stromschwankungen und Überspannungen 


Produktionsumgebungen lassen sich vor Stromschwankungen und Überspannungen effektiv 
mit USV-Anlagen schützen und absichern. Allerdings werden unterbrechungsfreie Stromversor- 
gungen auch vor zahlreiche Herausforderungen gestellt. Für welche Bereiche eine USV-Absi- 
cherung unverzichtbar ist, lässt sich durch eine Risikoabwägung abklären. Oftmals setzen Un- 
ternehmen dabei auf batteriegestützte Systeme. Die Anforderungen an die Batterietechnik von 
USV-Systemen und die Möglichkeiten, eine jahrelange Sicherheit vor ausfallbedingten Sicher- 


heitsrisiken zu erreichen, behandelt dieser Artikel. 
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Netzanalyse empfehlenswert. Durch die 
Risikoabwägung lässt sich detailliert klä- 
ren, in welchen Bereichen der Produkti- 
onsumgebung eine USV-Absicherung auf- 
grund der Gefahrenlage unverzichtbar ist. 
Sie schafft die Grundlage für eine be- 
darfsoptimierte USV-Lösung und trägt so 
dazu bei, betriebskostenintensive Überka- 
pazitäten zu vermeiden. Ergänzend ist eine 
Netzanalyse ratsam, da sich je nach Quali- 
tät des verfügbaren Stroms nur bestimmte 
USV-Varianten und Betriebsmodi für den 
Einsatz am jeweiligen Produktionsstandort 
eignen. Entsprechende Analyse-Services 


Stromversorgungsprablerm Lösung Technologie 
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Ein- und Dreiphasen USW Serie 9 
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Verschiedene USV-Topologien und ihre jeweiligen 
Schutzleistungen. 
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werden von USV-Herstellern wie etwa Ea- 
ton angeboten. 


Unverzichtbar: Sorgfältige Planung... 
Sind diese grundlegenden Schritte berück- 
sichtigt, muss die erforderliche USV-Aus- 
gangsleistung festgelegt werden. Dabei gilt es 
zu beachten, dass die Ausgangsleistung im 
Gegensatz zur Batteriestützzeit nachträg- 
lich oft nicht mehr verändert werden kann. 

In jedem Fall sollte die Kapazität der 
USV-Anlage um etwa ein Drittel höher an- 
gelegt werden als die Aufnahmeleistung 
der angeschlossenen Last. Wichtig ist da- 
bei, dass eventuell vorhandene hohe An- 
lauf- und Rückspeiseströme bei der Be- 
rechnung der Last berücksichtigt werden 
müssen. Nur so ist ein umfassender Schutz 
und das Auffangen von Belastungsspitzen 
möglich. 


...und individuelle Abstimmung 

Für die Implementierung einer optimalen 
USV-Lösung ist eine präzise Abstimmung 
auf drei verschiedenen Ebenen des Pro- 
duktionssystems notwendig. So kommen 
etwa Industrie-PCs und Schrittmotoren 
meist mit der herkömmlichen Netzspan- 
nung von 230 V aus, elektrische Antriebe 
und größere Produktionsanlagen werden 
teilweise mit 400 V Drehstrom betrieben 
und Steuerungs- und Regelungstechnik, 
Sensoren, Motorsteuerungen sowie Ventile 
benötigen Gleichspannung. Jeder dieser 
Bereiche stellt besondere Anforderungen 
an die Netzqualität, den erforderlichen 
Überbrückungszeitraum sowie die maxi- 
male Entladeleistung der verwendeten Bat- 
terien. Aus diesem Grund finden norma- 
lerweise für jeden dieser Bereiche separate, 
auf die jeweiligen Erfordernisse zuge- 
schnittene USV-Anlagen Verwendung. 

In Fertigungsanlagen, die Baugruppen 
mit Gleichstromleistung enthalten, werden 
vorwiegend spezielle Hutschienen-USVs 
mit 24 beziehungsweise 48 V eingesetzt. 
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Stromversorgungen 


Gleichrichter mit Wettercichs- AEN Zaischenkreisbatterie, Kapazität 
eingang 99-3004. deshalb und Ausführung: kunderspezifisch 


Gleichrichter Wechselrichter 


Zentrale Online-USV mit integriertem 48-V-Zwischenkreis und zusätzlichem 
Wechselrichter zur Versorgung von 230-V-Verbrauchern. 


Doch Vorsicht: Zwar lassen sich diese platzsparenden Geräte, die 
in unterschiedlichen Leistungsklassen erhältlich sind, flexibel 
montieren, allerdings bringen sie oftmals hohe Betriebskosten mit 
sich. Denn da maschinelle Anlagen oft mehrere Steuer- und Regel- 
einheiten besitzen, kommen schnell einmal drei bis vier USV-An- 
lagen pro Fertigungssystem zusammen. Dadurch nimmt nicht nur 
die finanzielle Belastung für die Anschaffung der Batterien zu, son- 
dern es steigt zusätzlich auch der Aufwand für eine regelmäßige 
Wartung und den Austausch der Akkus. 


Zentrale USV senkt Kosten- und Wartungsaufwand 

Als Gegenentwurf zum gebräuchlichen dezentralen Modell ver- 
folgt der USV-Hersteller Eaton einen zentralisierten Ansatz. Hier- 
bei werden Steuer- und Regeltechnik durch herkömmliche Hut- 
schienennetzteile versorgt, die mittels einer zentralen USV-Anlage 
abgesichert werden. Über einen Gleichrichter wird dabei eine po- 
tenzialgetrennte und sichere 24 oder 48 V Gleichspannung er- 
zeugt, die nicht nur alle Gleichstromverbraucher versorgt, sondern 
gleichzeitig auch die Batterie lädt. Ein separater Wechselrichter 
stellt zusätzlich die Versorgung von Verbrauchern sicher, die eine 
Wechselspannung von 230 V benötigen. Instandhaltungskosten 
lassen sich so deutlich reduzieren, da statt der regelmäßigen Über- 
prüfung mehrerer kleiner USV-Geräte nur noch eine leicht zu- 
gängliche, zentrale Anlage gewartet werden muss. 


Belastete Batterien durch raue Produktionsumgebungen 

Die Batterietechnik der USV-Systeme wird in Produktionsumge- 
bungen vor große Herausforderungen gestellt, da ventilregulierte 
Blei-Säure-Batterien (VRLA) äußerst empfindlich auf zu hohe 
Umgebungstemperaturen reagieren. Zwar sind die VRLAs durch 
das abgeschlossene Gehäuse auslaufsicher und können in jeglicher 
Position betrieben werden, doch führt diese Abdichtung auch da- 
zu, dass durch die Nutzung verdampfte Flüssigkeit nicht mehr 








Einfluss der Umgebungstemperatur auf die Batterielaufzeit. 
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nachgefüllt werden kann. Bei optimaler Betriebstemperatur von 20 
°C - festgelegt nach der internationalen Spezifikation IEC 60896-2 
- ist dieser Faktor kein Problem. Denn Temperaturen in diesem 
Bereich sorgen dafür, dass der bei der Entladung entstehende Was- 
serdampf im Gehäuse zurückgeführt und bei der Aufladung zu 
Wasser rekombinieren kann. Steigen die Temperaturen jedoch an, 
führt dies zu einer erhöhten Verdampfungsrate und die überschüs- 
sigen Gase müssen über das Ventil abgelassen werden. Da in der 
Folge keine Rekombination mehr möglich ist, kommt es mit der 
Zeit zu einem Austrocknen des Elektrolyten und somit zu einem 
vorzeitigen Verschleiß der Batterie. Bereits bei einer durchschnitt- 
lichen Umgebungstemperatur von 30 °C reduziert sich aus diesem 
Grund die Lebensdauer der Batterie um etwa die Hälfte. Zusätzli- 
che Faktoren wie Staub, Feuchtigkeit und Vibrationen, die in Pro- 
duktionsumgebungen allgegenwärtig sind, minimieren die Le- 
benserwartung zusätzlich, da sie für verstärkte Korrosion und 
Schäden an Befestigungen sowie Verbindungselementen verant- 
wortlich sind. 


Temperaturkompensiertes Lademanagement 

Ein wirksames Mittel um diesem umfeldbedingten Batteriever- 
schleiß entgegen zu treten, stellen intelligente Ladetechniken wie 
das Advanced Battery Management (ABM) von Eaton dar. Kommt 
es bei herkömmlichen Ladekonzepten zu einer permanenten Er- 
haltungsladung, die das Batterieleben deutlich negativ beeinflusst, 
wechselt Eaton ABM via algorithmischer Steuerung zwischen drei 
verschiedenen Ladebetriebsarten. Dabei arbeitet es mit einer tem- 
peraturkompensierten Ladekurve und garantiert somit einen opti- 
malen und besonders schonenden Aufladevorgang. Typische lade- 
bedingte Verschleißerscheinungen wie etwa die Korrosion der 
Elektroden lassen sich dadurch zwar nicht vollständig verhindern 
aber immerhin deutlich minimieren. 

Werden zusätzlich regelmäßig professionelle Wartungsmaßnah- 
men durchgeführt, können hochwertige USV-Batterien selbst in 
rauen Fertigungsumgebungen eine Lebenserwartung von fünf bis 
zu sieben Jahren erreichen. Dabei empfiehlt es sich, dass die War- 
tung mindestens einmal jährlich erfolgt. USV-Hersteller wie Eaton 
bieten dafür umfassende Serviceleistungen an. Speziell geschultes 
Fachpersonal überprüft die Batteriemodule nicht nur auf Korrosi- 
onen, Verformungen sowie auf undichte Stellen, sondern kontrol- 
liert darüber hinaus auch Wandler und Kondensatoren der USV. 
Durch entsprechende Vorsorge können größere USV-Anlagen in- 
dustriellen Nutzern für etwa zehn Jahre oder länger wirksamen 
Schutz liefern. (ah) = 


Der Autor: Simon Feger ist Produktmanager Sales D/CH bei der 
Eaton Electric. 
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Batteriespannung während des ABM-Ladeprozesses. 
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Power-Management-ICs 
AG/DC-Netzteile mit geringer Standby-Leistungsaufnahme 


Die Flyback-Stromversorgungsbausteine 
mit PSR-Technik von Texas Instruments 
ermöglichen die Herstellung von Netztei- 
len und Oftline-Stromversorgungen mit 5 
bis 100 W Leistung und weniger als 30 
mW Standby-Leistungsaufnahme. Der 
700-V-Flyback-Switcher UCC28910 und 
der leistungsstarke Green-Mode-Control- 
ler UCC28630 bauen das Portfolio von Te- 
xas Instruments an Flyback-Controllern 
(Sperrwandlern) so weit aus, dass es nun- 
mehr das gesamte Leistungsspektrum von 
Netzteilen und Stromversor- 








gungen für elektronische 
Kleingeräte, Drucker, 
weiße Ware und Smart 
Meter abdeckt. Der 
mit einem integrier- 
ten Hochvolt-Leis- 
tungs-MOSFET be- 


stückte Schaltregler 


Der 700-V-Fiyback-Switcher UCC28910. 


Synchroner Hochstrom-Buck-Regler 


UCC28910 kombiniert eine hohe Dichte 
mit einem hohen Wirkungsgrad. Er 
kommt auf die industrieweit beste Stand- 
by-Verlustleistung für Designs von 5 bis 10 
W und zeichnet sich durch die geringe 
Konstantstrom-Toleranz von fünf Prozent 
aus, sodass er über verschiedene Eingangs- 
spannungen hinweg einen präzise vorgege- 
benen Maximalstrom zur Verfügung stellt. 
Die Eignung des Controllers UCC28630 
für die PSR-Technik (Primary Side Regula- 
tion) verbessert die Zuverlässigkeit in 
Netzteilen mit 10 bis 100 W Leistung. Der 
UCC28910 erzielt einen durch- 
schnittlichen Wirkungs- 
grad von 80 Prozent in 
7,5-W-Designs und 
von 78 Prozent bei 






zehn Prozent Ausgangs- 
leistung. Der UCC28630 
kommt in Designs mit Leis- 
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tungen von 65 bis 130 W auf ei- 
nen durchschnittlichen Wir- 


Integrierte High- und Low-Side-Schalter 


Stromversorgungen 





kungsgrad von mehr als 88 Prozent und 
erreicht bei zehn Prozent Ausgangsleistung 
den Effizienzwert von 87 Prozent. 

Erfüllt und sogar unterboten werden die 
Vorschriften der Europäischen Kommissi- 
on bezüglich der Standby-Leistungsauf- 
nahme, darunter die IPP-5-Sterne-Bewer- 
tung für mobile Ladegeräte, die weniger als 
30 mW Standby-Leistungsaufnahme ohne 
angeschlossene Last vorsieht, und den EC 
Code of Conduct (Tier 1 und 2) für De- 
signs mit 5 bis 10 W (UCC28910) bezie- 
hungsweise 30 W (UCC28630). 

Beide Flyback-Lösungen unterstützen 
die primärseitige Regelung (PSR) und sie 
kommen auch ohne Optokoppler aus, um 
die Zuverlässigkeit zu verbessern. Mit 
sechs umfassend geprüften Powerlab-Refe- 
renzdesigns auf Basis des UCC28910 lässt 
sich zudem die Markteinführungszeit ver- 
kürzen. (ah) E 
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Der synchrone Abwärts-Reg- 
ler-IC (Buck-Regler) A8672 
von Allegro Microsystems 
kann dank interner MOSFET- 
Schalter mit geringen „On’- 
Widerständen Ströme von bis 
zu 8 A liefern. Gegenüber her- 
kömmlichen Schaltreglern er- 
möglicht die „Valley Current” - 
Regelung eine schnellere Reak- 
tion auf Ausgangslasten mit ei- 
ner transienten Charakteristik. 
durch 
„Feedforward“-Regelung und 
Modulation der Schaltfre- 


Realisiert wird dies 


Bild: Allegro Microsystems 


www.elektronik-industrie.de 


quenz. Er verfügt über zahlrei- 
che Diagnosefunktionen, wo- 
durch schnell auf die unter- 
schiedlichsten Fehlerbedin- 
gungen reagiert werden kann. 
Am „Fault“-Ausgang können 
zu hohe Temperaturen, Kurz- 
schlüsse gegen Masse und offe- 
ne Pins detektiert werden. 

Ein „Power-OK”-Ausgang 
mit integrierter Verzögerung 
liefert eine Information, ob die 
Ausgangsspannung dem vor- 
gegebenen Regelbereich ent- 


spricht. Eine einstellbare „Pul- 









Der A8672 ist ein synchroner 
Abwärts-Regler-IG (Buck-Regler). 


se-by-Pulse“-Strombegren- 
zung sorgt dafür, dass die In- 
duktivität, für im Fehlerfall 
große Ströme, nicht überdi- 
mensioniert werden muss. 

Der Buck-Regler ist für den 
Industrie, Consumer- und den 
Computer-Markt ausgelegt. Zu 
den typischen Anwendungen 
des Reglers zählen zum Bei- 
spiel Server- und Netzwerksys- 
teme, die 5- oder 12-V-Ab- 
wärtsregler mit hohen Aus- 
gangsströmen benötigen. 

Erhältlich ist der Regler in 
einem 28-poligen QFN-Ge- 
häuse (4x5 mm) mit „exposed 
Pad“ für eine gute Wärmeablei- 
tung. Die Anschlüsse sind für 
bleifreie Verarbeitung mit 
Reinzinn galvanisch beschich- 
tet. Außerdem ist das Bauele- 
ment RoHS-konform. (ah) m 
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Intelligente Starterbatterie-Ladung 
aus dem Niedervolt-Bordnetz 


Erzeugung der separaten Spannungsebene für Startvorgange 


Startvorgänge aus der vorzugsweise 28-V-Starterbatterie erfordern Kurzzeitströme von tausenden Ampere. 
Außerdem steigen Zeit sowie Strom mit abnehmender Temperatur. Hier werden Spezialbatterien eingesetzt und 
der Stromkreis für den Startvorgang wird oftmals potenzialgetrennt von dem batterieunterstützten Bordnetz 
betrieben, um massive Störauswirkungen beim Starten vom Bordnetz fernzuhalten. Autor: Reinhard Kalfhaus 


von Dioden durch moderne FETs verbessert den Gesamtwir- 










yko hat die Entwicklungsarbeiten für einen intelligenten 
1-kW- (Serie BLG.H3) und 2-kW-Batterielader (Serie 
BLG.H6) für Starterbatterie ab den bahnüblichen Bord- 
netzbatterien (24/36/72/110 V) abgeschlossen und ist in 
die Erprobung für 28- beziehungsweise 110-V-Ladung für Hoch- 
strombatterien eingetreten. Diese Anwendung für Batterieladung 
ist ein weitgehend kundenspezifischer und durchweg sehr interes- 
santer Markt, den Syko mit seinem Standard-Ihermomanagement 





für leiterplattengeführte Hochstromanwendung in SMD-Technik 
beherrscht. Die Bahnnorm inklusive lageunabhängigem Einbau 
wird eingehalten. Die Eingangsspannung darf +30 Prozent statisch 
und +40 Prozent dynamisch plus Surge und Burst bei aufrechter- 
haltenem Betrieb schwanken. Eine Umgebungstemperatur von -40 
bis +60 °C wird ohne Lüfterbetrieb und bis +70 °C mit Lüfter zur 
erweiterten MTBF gehalten. 

Zur sicheren Funktion in allen Betriebsarten trägt der interne 
Housekeeper bei, der vor Aktivierung des Leistungsteils alle Poten- 
zialebenen intern, sowie optional eine potenzialfreie Hilfsspannung 
(kurzschlussfest und geregelt) von 24 V (10...15 W) bei +50 Prozent 
der Bordnetz-Nennspannung zur Verfügung stellt. Um die hohen 
Eingangs- und Ausgangsströme kontrolliert zu beherrschen, wird 
die Gesamtleistung über geregelte, stromkaskadierte, einzelgeregel- 
te Strings im Interleavingbetrieb aufgearbeitet. Der aktive Ersatz 
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kungsgrad. Die Verlustleistung konnte dadurch um 12 Prozent ge- 
senkt und Hotspots weitgehend vermieden werden. 


Potenzialtrennstufen 
EMV-verbessernd sind die strom- und span- 


nungsresonanten Potenzialtrennstufen als 
aN elektrischer Transformator. So gibt es auf 


und Spannungs-Chopperei 





Strom- 
keinerlei „Kirchtürme“. Die Primär- 
und Sekundärstufen werden für den 
Fall, dass der Lader einer zu hohen 
Umgebungstemperatur ausgesetzt 
wird, temperaturüberwacht. Unter- 
spannung wird mit Amplituden- 
und Zeithysterese überwacht. Durch 
die von Syko im Average-Current- 


> 
in N 


Mode überwachte Einzelstring-Strom- 
reglung arbeiten die hochbelasteten 





Halbleiter im vorherbestimmten Strombe- 
reich symmetrisch. Die Chopperströme arbeiten 
auf Folien- und Keramikkondensatoren, und der Regelkreis wird 
durch nicht strombelastete Elektrolytkondensatoren im Betrieb 
dynamisch gestützt. 

Das Batterielademanagement führt ein Prozessor durch. Die 
Batterieladeschlussspannung wird als Funktion der Starterbatte- 
rietemperatur bestimmt. Über die Software können verschiedene 
U/T-Kennlinien an verschiedenen Temperaturfühlern vorgegeben 
werden. Solange die Ladeschlussspannung nicht erreicht ist, arbei- 
tet der Ausgang im geordneten Kurzschlussbetrieb. 


Batterielader der Serie 
BLG.M für Hochvolt- oder 
Dreiphasennetz. 











Entgegen dem Betrieb am Hochvoltein- 
gang (dreiphasig, 460 V, 650-V-Zwischen- 
kreis/Serie HBL.M) oder 750-V-Fahrdraht 
(Serie HBL.H), bei denen diese Batterie- 
lader bis vierfach geregelt bis 20 kW leis- 
tungskaskadiert werden können und daher 
wegen des Gesamtstromes (bis über 800 A) 
eine Batterie-Stromsplitting-Regelung zur 
Batterie am Bordnetz benötigen, arbeiten 
diese Batterielader nur für den schnellen 
Energieerhalt in der Starterbatterie und be- 
nötigen kein Stromsplitting auf die Hoch- 
strombatterie. Eine Überwachung der Star- 
terbatterie auf Kurzschluss, auf Zeit sowie 
Temperatur findet statt. Weiterhin wird ei- 
ne zu niedrige Eingangsspannung und/ 


Batterieladung 

für mobile Bordnetze 

Die Entwicklungsarbeiten an 1-KW- und 
2-kW-Batterieladegeräten für die bahnübli- 
chen Bordnetze hat die Firma Syko erfolg- 
reich abgeschlossen und erprobt jetzt die 
28-V- und 110-V-Ladetechnik für Hoch- 
strombatterien. 
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Schaltung einer funktional 
erprobten 20 kW Bordnetzversor- 
gung mit intelligenter Bordnetz- 
Batterieladung sowie einer 
intelligenten Starterbatterieladung 
BLG.H3 oder BLG.H6. 





oder Leiterplattenübertemperatur als Sum- 
menfehler über einen potenzialfreien Re- 
laiskontakt gemeldet. Optional stehen ein 
potenzialgetrennter CAN-Bus und eine ei- 
gene Bedienoberfläche zur Verfügung. 
Wenn der potenzialfreie und polari- 
tätsunabhängige Enable-Eingang nicht be- 
dient wird (Konstantstrom), befindet sich 
der Gesamtlader im 1 mA Sleepmode an 
dem Bordnetz und die Starterbatterie wird 
mit 0,5 mA belastet. Mit 5 V oder 10...70 V 
beziehungsweise 15...154 V und 2 mA 
Konstantstrom wird der Lader aktiv ge- 
schaltet. Mit der optionalen 24 V Hilfs- 
spannung kann (kundenseitig) ein funktio- 
nierender Verpolschutz (10-W-Schütz) mit 
strombegrenzter Vorladung der Eingangs- 
kapazität aufgebaut werden. Der Leistungs- 
teil startet integral ohne Stromüberhöhung 
(ein Weg zum „sauberen“ Bordnetz). Ohne 
Batterieladeintelligenz arbeitet der Wand- 
ler als reiner DC/DC-Wandler mit statisch 
verstellbarer Konstantspannung für High- 
Cap-Ladung oder zum Betreiben sehr gro- 
ßer Induktivitäten. Dabei kann eine ver- 
stärkte Isolation zur Normenerfüllung be- 
hilflich sein. (jj) a 


Der Autor: Reinhard Kalfhaus ist Geschäftsführer 
der Syko GmbH. 
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Stromversorgungen in der Industrieelektronik stehen selten im Mittelpunkt. Sie sind ein notwendiges Übel um ein 
System zu betreiben. Daher kann man einen klaren Trend zu kleinen, günstigen aber auch zu Stromversorgungen 
Autor: Frederik Dostal 


mit geringem Entwicklungsaufwand erkennen. 















auf der Platine keinen Platz einnimmt, nichts k 
1 so einfach zu handhaben ist, dass der Ingenie 


mit dieser Entwicklung verbringen muss. 
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allen AötwenMigen externen. 
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ne ficie unterschiedliche Versorgungsspannungen i in 
einem “System notwendig sind: Dabei muss sich der Entwickler Ge- 
danken zu den unterschiedlichen Schaltfrequenzen der Schaltreg- 
ler im System machen und sicherstellen, dass es durch sogenannte 
Beat-Frequenzen nicht zu unvorhergesehenen Störungen im Sys- 
tem kommt. Beat-Frequenzen treten auf, wenn unterschiedliche 
Schaltregler in einem System bei unterschiedlicher Schaltfrequenz 
arbeiten. Durch Überlagerungen der unterschiedlichen Frequen- 
zen entstehen Störungen bei niedrigeren Frequenzen. 

Der Fall, dass viele unterschiedliche Spannungen notwendig 
sind tritt in industriellen Systemen immer häufiger auf. Beispiels- 
weise werden vermehrt FPGAs eingesetzt welche mindestens zwei 
unterschiedliche Spannungen benötigen. Hinzu kommen noch 
weitere Spannungen, beispielsweise zur Versorgung eines analogen 
Signalpfades. 


12C digital | 
interface 


Bild 1: Hoch-integrierte Stromversorgungslösung (uPMU). 


56 elektronik industrie 04/2014 






it » " HochjnteQ 


Ei ine nn 


‚istie Integration@aeh rerer Schaltregler auf einem i 
Module einen, “kil Kite: ‘ Sch 








Auf einen Blick 


Berechnen, simulieren, aufbauen, testen 


Die ADP505x-Familie beinhaltet in jedem Produkt vier Schaltregler. 
Zwei können jeweils bis 4 A Strom liefern und zwei bis jeweils 1,2 A. 
Die integrierten Schaltregler sind auf eine eigens erzeugte Schaltfre- 
quenz synchronisiert. Die Schaltzyklen werden phasenversetzt ange- 
bracht um die Eingangsströme so kontinuierlich wie möglich zu ma- 
chen. Dies reduziert die Größe des Eingangskondensators und mini- 
miert Störungen im System. 
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Vorteil, dass mehrere Spannüngen Tre- 
" quenzverträglich A werden. Bild 1 zeigt solch einen hoch ina 





tegrierten Schaltregler. Der notwendige Platzbedarf ist. ebenfalls. 


stark reduziert. Während die passiven, externen Bauteile, wie In- 
duktivitäten und Kondensatoren, notwendig sind, können sie 
durch eine hohe Schaltfrequenz sehr kompakt ausgelegt werden. 
Die ADP505x-Familie von Analog Devices ist für industrielle 
Anwendungen ausgelegt. Sie beinhaltet in jedem Produkt vier 
Schaltregler. Zwei können jeweils bis 4 A Strom liefern und zwei 
bis jeweils 1,2 A. Diese Schaltregler sind auf einen gemeinsamen 
Takt synchronisiert. Die Schaltregler arbeiten zudem phasenver- 
setzt. Ebenfalls gibt es Mitglieder der Bauteilefamilie, welche zu- 
sätzlich einen Linearregler oder auch Watchdog sowie Manual Re- 
set und auch ein digitales I’C-Interface integriert hat. Durch diese 
digitale I’’C-Anbindung kann die Industrieelektronik mit ihrer ei- 
genen Stromversorgung kommunizieren. Es können Spannungen 


ajk k i 0] E # J F 
: pg anarog EnaA . 
: [Devices meee i 
i aai ae arbia esam i 

: Omm 

5 J 

È 





Bild 2: Kostenfreie Berechnungssoftware Adisimpower. 
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dynamisch verändert werden, Verhalten nach der Erkennung eines 
zu hohen Laststroms angepasst werden oder auch einzelne Span- 
nungen an- und abgeschaltet werden. Die Kommunikation funkti- 
oniert auch in die andere Richtung. Die Stromversorgung kann 
dem System melden, wenn die Eingangsspannung unter eine ge- 
wisse Schwelle abgefallen ist oder wenn eine zu hohe Temperatur 
erkannt wird. 


Berechnungssoftware 

Um schnell die passenden passiven Bauteile auszuwählen gibt es 
eine kostenfreie Berechnungssoftware (Bild 2). Diese kann offline 
auf dem Computer des Entwicklungsingenieurs verwendet wer- 
den. Sie bietet nach Eingabe der Spezifikation eine sehr genaue Be- 
rechnung der Stückliste für die Stromversorgung. Hierbei werden 
nicht nur nominale Bauteilwerte zu Grunde gelegt, sondern es 
werden die echten Werte errechnet. Eine 4,7 uH Induktivität hat 
beispielsweise bei einem Betrieb nahe an ihrer Sättigung bei 50 °C 


Stromversorgungen 


Bild 3: Unbestückte Platine zum einfachen Testen einer optimierten Schaltung. 


Temperatur nur noch einen geringeren Induktionswert. Dieser 
könnte je nach Bauteil bei beispielsweise niedrigen 3,9 uH liegen. 
Gleiches gilt für die keramischen Kondensatoren. 

Je nach Art des Kondensators kann beispielsweise ein 3,3-uF- 
Bauteil bei Anliegen einer Gleichspannung einen nur sehr viel ge- 
ringeren Kapazitätswert von möglicherweise nur 1 uF aufweisen. 
Die Berechnungssoftware liefert durch ihre mitgelieferte detaillier- 
te Bauteiledatenbank und die umfangreichen Berechnungen sehr 
realitätsnahe Ergebnisse. 

Die Berechnungsumgebung beinhaltet zusätzlich noch ein Bo- 
de-Diagramm zum Kontrollieren der Übertragungsfunktion der 
Regelschleife sowie außerdem die Berechnungen der zu erwarten- 
den Betriebstemperatur. 


Hardware aufbauen und testen 

Auch mit einer sehr guten Berechnung oder Simulation der Strom- 
versorgung ist es wichtig, sie auch als Hardware aufzubauen und zu 
testen. Dieser Schritt sollte nicht übersprungen werden, da viele 
parasitäre Bestandteile wie beispielsweise das Platinenlayout einen 
großen Einfluss auf eine Stromversorgung haben. Um den Schritt 
zur funktionierenden Hardware zu erleichtern, gibt es verschiede- 
ne Evaluierungsplatinen, welche bereits mit Bauteilen bestückt er- 
hältlich sind. 

Es besteht auch die Möglichkeit eine noch unbestückte Platine 
über das Adisimpower-Werkzeug zu bestellen. Diese ist in Bild 3 
dargestellt. Der wesentliche Vorteil besteht darin, dass hier eine be- 
reits auf die Anwendung optimierte Schaltung einfach mit vorhan- 
denen Bauteilen aufgebaut werden kann. Nach einem erfolgrei- 
chen Test wird die Schaltung dann in die Systementwicklung über- 
nommen. 

Bei mehreren benötigten Versorgungsspannungen kann es von 
großem Vorteil sein, anstelle von einzelnen Schaltreglern (Point- 
of-Load-Reglern), höher integrierte Lösungen einzusetzen. Diese 
werden mittlerweile optimiert auf Industrieanwendungen angebo- 
ten und bieten hohe Integration, niedriges Störverhalten, zusätzli- 
che Überwachungsfunktionen sowie Flexibilität und sind durch 
verfügbare Entwicklungswerkzeuge und vorgefertigte Platinen 
einfach einzusetzen. (jj) E 


Der Autor: Frederik Dostal ist Power Business Technical 
Manager bei Analog Devices in München. 
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und IEC 62133 


Entwicklung 
von Batterie- 
Managementsystemen 












Batterien 


DYNAMIS Batterien GmbH 
Brühlstr. 15 

78465 Dettingen/Konstanz 
Tel. 07533 93669-0 
info@dynamis-batterien.de 
www.dynamis-batterien.de 
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Stromversorgungen 


Galvanische Trennung bis 500 V 


” \ - l ` 


AADUN ALAARE 


Die 150-Watt-ATX-Stromversorgungs- 
baugruppe ADLPS104ISO-150 im 
PCI/104-Express-Format von ADL Em- 
bedded Solutions ist speziell auf die Anfor- 
derungen von industriellen und Embed- 
ded-Motherboards mit High-Power-Intel- 
Core-Prozessoren zugeschnitten. Die sta- 
pelbare Baugruppe gewährleistet eine 
galvanische Trennung von „Dirty Power“ 


AAAA AERALA ANE ARA ALENA 


SUERTES 





Die 150-Watt-ATX-Stromversor- 
gungsbaugruppe ADLPS104l- 
S0-150 im PCI/104-Express- 
Format. 


i 


und unerwünschten Transien- 
ten bis maximal 500 V. Opti- 
miert für den Einsatz mit den 
Single-Board-Computern von 
ADL Embedded Solutions bie- 
tet sie ausreichende Reserven 
für Einschaltströme und den 
Ruhebetrieb mit mehreren Peri- 
pheriekarten. 

Ein MTBF (Mean Time Bet- 
ween Failure) -Wert von mehr als 600.000 
Stunden beweist die hohe Zuverlässigkeit 
und Langlebigkeit der Baugruppen. Sie 
wurde für den Betrieb im erweiterten Tem- 
peraturbereich von -40 bis +85 °C entwi- 
ckelt, kann jedoch für MIL-STD-810-An- 
wendungen und den Einsatz im rauen in- 
dustriellen Umfeld robuster ausgeführt 
werden. Für ACPI/APM-Power-Manage- 





ment innerhalb kompatibler Betriebssyste- 
me unterstützt sie ATX-konforme Signal- 
übertragung. Zwei Baugruppenvarianten 
stehen zur Verfügung. Eine davon deckt 
einen Eingangsspannungsbereich von 7 bis 
36 V ab und liefert Ausgangsspannungen 
von 3,3, 5 V und 5 V, . Die andere Variante 
hat einen Eingangsspannungsbereich von 
15 bis 36 V und liefert Ausgangsspannun- 
gen von 3,3, 5 V, 5 V, und 12 V. Ein optio- 
naler MILCOTS-Filter ermöglicht Appli- 
kationen gemäß MIL-STD 704/1275/461. 
Beide Baugruppenversionen verfügen 
über Überstrom-, Überspannungs- und 
Kurzschlussschutz. Kurze Überstromspit- 
zen werden herausgefiltert und Impulsstö- 
rungen bis zu 35 dB gedämpft. Sollte eine 
Überspannung oder Unterspannung zu 
lange anliegen, schaltet die Stromversor- 
gung ab. Der Ausgang ist gegen Verpolung 
und Kurzschluss geschützt. (ah) E 
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Fur dezentrale Stromversorgungssysteme 
DOSA-konforme Achtel-Brick-Gleichspannungswandler 


Die isolierten 150-W-Gleichspannungs- 
wandler der UEE-Serie von Murata Power 
Solutions sind für Zwischenspannungen 
und dezentrale Stromversorgungssysteme 
konzipiert. Mit Maßen von 58,4 x 22,9 x 
10,7 mm? entsprechen die DOSA-konfor- 
men Wandler dem als Industriestandard 
etablierten Achtel-Brick-Format und sind 
für Durchsteck- oder Oberflächenmontage 
lieferbar. Die UEE-Serie weist einen Ein- 
gangsspannungsbereich von 2:1 um einen 
Nennwert von 48 V c auf und besteht aus 
drei Modellen für die Ausgangsspannun- 
gen von 3,3, 5 und 12 V. Einen typischen 
Wirkungsgrad von bis zu 92 Prozent errei- 
chen sie und arbeiten mit einer Netzausre- 
gelung von + 0,1 sowie einer Lastausrege- 
lung von + 0,25 Prozent. Am Ein- und Aus- 
gang (mit Basisisolierung) beträgt die Iso- 
lationsspannung 2250 V e und entspricht 
damit den Anforderungen der Sicherheits- 
norm EN/UL/EC 60950. 

Über den gesamten Temperaturbereich 
für Industrieausrüstungen von -40 bis +85 
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Bild: Murata 





°C können die Wandler die volle Ausgangs- 
leistung liefern. Weiterhin bietet die 
Gleichspannungswandlerserie Schutzfunk- 
tionen gegen zu niedrige Eingangsspan- 
nungen, Überströme am Ausgang, Kurz- 
schlüsse und Überhitzung. 

Eine Fernein- und -ausschaltfunktion 


ermöglicht ein koordiniertes Hochfahren 
und Abschalten des Wandlers durch eine 


DOSA-konforme 
Achtel-Brick-Gleich- 
spannungswandler von 
Murata mit 150 W 
Leistung eignen sich für 
dezentrale Stromversor- 
gungssysteme. 


andere Applikation. Weiterhin lässt sich 
mithilfe des Remote-Sense-Eingangs die 
Ausgangsspannung anpassen, um Lei- 
tungsverluste zu kompensieren, und über 
eine Irimmfunktion kann die Ausgangs- 
spannung auch vom Anwender selbst vari- 
iert werden. (ah) A 
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Modulare Schaltnetzteile 
Betrieb an allen weltweit eingesetzten Netzspannungen 


Mit seiner Ultimod-Serie erweitert Excel- 
sys (Vertrieb: Compumess Elektronik) die 
Palette seiner modularen Schaltnetzteile 
der Xgen-Serie. Zwei neu entwickelte Mo- 
delle der Powerpac-Grundgeräte sind jetzt 
sowohl für industrielle Anwendungen ge- 
mäfß EN/UL 60950 2nd als auch für Medi- 
zinanwendungen gemäß EN/UL 60601-1 
3rd (mit 2x MOPP) zugelassen. 

Die Powerpacs können bei 600 W Aus- 
gangsleistung mit vier, bei 1200 W Aus- 
gangsleistung mit sechs Ausgangsmodulen 
bestückt werden, was bis zu 12 V Aus- 
gangsspannungen ermöglicht. Sie behalten 
dabei das kompakte 1-HE-Format der 
Xgen-Serie bei. Der Universaleingang er- 
laubt den Betrieb an allen weltweit einge- 
setzten Netzspannungen. 

Neu entwickelt wurden außerdem elf 
Ausgangsmodule (Powermods) mit Ein- 
fachausgängen von 1 bis 58 V 
fachausgang. 


pc Oder Zwei- 
Ausgangsspannung und 
Strombegrenzung lassen sich sowohl lokal 


als auch aus der Ferne steuern. Sämtliche 
Module und Grundgeräte der Ultimod- 
und Xgen-Serie sind beliebig kombinier- 
bar. Die Konfiguration kann dabei wahl- 
weise werksseitig oder vom Anwender vor- 
genommen werden. 

Standardmäßig sind die Modelle mit lei- 
sen Lüftern ausgestattet. Der Leckstrom ist 
kleiner als 300 uA (optional kleiner als 150 
uA). Der Wirkungsgrad übertrifft 92 Pro- 
zent. Abgestrahlte und geleitete Störungen 
entsprechen der EMV-Klasse B. 

Die Stoßfestigkeit von über 60 G (nach 
MIL STD 810G), die Fähigkeit zum Kalt- 
start bei Temperaturen ab -40 °C und die 
Fignung für den Einsatz bei Umgebungs- 
temperaturen bis hin zu +70 °C machen die 
robuste Auslegung der Schaltnetzteile 
deutlich. Gewährt wird eine Herstellerga- 
rantie von fünf Jahren. 

Geeignet sind die modularen Netzteile 
dieser Serie für vielfältige Anwendungen 
wie etwa Laser, Medizingeräte beispiels- 


Bild: Compumess 


Stromversorgungen 





raia a B 
TOAS 





Die modularen Schaltnetzteile der Ultimod-Serie. 


weise für Dialyse, Bildgebung in der Radio- 
logie und die chemische Diagnostik. Hinzu 
kommen die Bereiche Industrieautomati- 
on, Robotik, Maschinenbau, Prüf- und 
Messtechnik, Drucktechnik und Telekom- 
munikation sowie Anlagen für Bühne, 
Fernsehen und Radio sowie Beleuchtungs- 
anwendungen. (ah) = 
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Kompakter Wandler 


Für alle internationalen Bordnetzspannungen 


Bei dem Wandler HFBC60-W/Ks sind eine Einschalt- 


JEMTRON® 


LED- a 


strombegrenzung und ein Überspannungs- und 





gig, Aurone 


Einen ultraweiten Eingangs- 
spannungsbereich von 14,4 bis 
154 V c mit 60 W Leistung bie- 
tet der HFBC60-W/Ks für die 
Wandmontage von Autronic. 
Ein einziger Wandler deckt da- 
mit alle internationalen Bord- 
netzspannungen für Schienen- 
fahrzeuge (24, 36, 72 und 110 
V) inklusive des nach EN 
50155 geforderten Toleranzbe- 
reiches von + 40 Prozent in ei- 
nem Gerät ab. 


www.elektronik-industrie.de 









Damit ist 
die ultraweite 
Lösung gut ge- 
eignet für europaweit 
agierende Unternehmen, um 
kosteneflizient 
Wandler die Qualifizierung 
von Baugruppen durchzufüh- 
ren. Die EN 50155 bezüglich 
Temperatur, Schock, Vibration, 
sowie die bahnspezifischen 
Kriterien für die EMV nach 
EN50121-3-2, sowie Surge, 
Burst und ESD werden kom- 
plett ohne zusätzliche Kompo- 


mit einem 


nenten eingehalten. Zusätzlich 
verfügt der kompakte Wandler 
(113 x 46 x 35mm?) über eine 
integrierte Netzausfallüberbrü- 
ckung von 10 ms (Klasse S2). 


Übertemperaturschutz serienmäßig integriert. 


Durch die Kombination von 
Booster und Active Clamp im 
optimierten Arbeitspunkt wird 
ein hoher Wirkungsgrad von 
zirka 91 Prozent erreicht. 
Serienmäßig integriert sind 
eine _Einschaltstrombegren- 
zung und ein Überspannungs- 
und Übertemperaturschutz, 
zusätzlich ist der Wandler leer- 
laufsicher und dauerkurz- 
schlussfest. Die Module sind 
parallel schaltbar und die Aus- 
gangspannung trimmbar. Ne- 
ben der Variante mit 12 V wer- 
den auch 5 und 24 V bald ver- 
fügbar sein. Weitere Ausgänge 
gibt es auf Anfrage. (ah) E 
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E Innenbeleuchtung 
Bühnen e» Einbausysteme ° Wandfluter 


E Außenbeleuchtung 
Straßen e Gebäude ® Wall Washer 


u 10-320 W 
e konstant, stromgeregelt 
e konstant, spannungsgeregelt 
e dimmbare Versionen 
e kundenspezifische Modifikationen 


E DALI-Treiber von 20-60 W 
Wählen Sie aus dem aktuell 
umfangreichsten Angebot 


zu Top-Konditionen und 
schnellstmöglicher Lieferung! 


www.emtron.de 





Bild: Sepa 


Neue Produkte 


Axial- und Radiallüfter 


Schutzgitter erweitern das Zubehör 


Für seine Axial- und Radiallüfter 
sowie Chip-Cooler bietet Sepa 


umfangreiches Zubehör. Dazu 
zählen unter anderem Kompo- 
nenten zur Montage wie zum Bei- 
spiel geräuschdämmende Befes- 
tigungselemente, wärmeleitfähi- 
ge Montagepads oder Wärmeleit- 
kleber wie der Hernon 746. Auch 
AC-Anschlusskabel, Spannungs- 
wandler, Temperaturregler und 
Drehzahlsteuerungen sind erhält- 
lich, um die Vielzahl an Lüftern 
gut betreiben zu können. Eine 
große Auswahl steht den Kunden 
auch bei Gittern zu Verfügung: 
verschiedene Fingerschutzgitter, 
die auch in Sonderversionen lie- 
ferbar sind, Kunststoff- und 
Staubschutzgitter sowie EMV- 


Schutzgitter. Dieses Angebot wird 









DC-Stromversorgungen 
0-1200V, 0-3.000A, bis 100kW 





nun um die Schutzgitter mit 
Kernabdeckung (FGAxx und 
FGBxx) erweitert. Die Spezial- 
Metallgitter sind derzeit für Stan- 
dard-Lüfter der Größe 80 mm x 
80 mm, 92 mm x 92 mm und 
135 mm x 135 mm verfügbar. Sie 
bestehen aus verchromtem Stahl- 
draht und besitzen eine Kernab- 
deckung aus verchromtem Stahl- 
blech. Mit einer Höhe von 4,7 mm 
(FGAxx) beziehungsweise 5 mm 
(FGBxx) nehmen sie nur wenig 
Bauraum ein. Angeboten werden 
diese Schutzgitter in Verpa- 
ckungseinheiten mit 100 Stück. 
Auf Anfrage werden zusätzlich 
auch Modelle für weitere Lüfter- 
größen geliefert. 


© infoDIREKT 672ei0314 








POWER CONTROL 
Programmierbare 


NETZGERÄTE 


Lasten, Test- & Prüfgeräte 


u d 
* Power Meter ~ 
JAN « HIPOT & SAFETY Tester 


e Video Pattern Generator & 


Color Analyzer 





Elektronische Lasten 
60W bis 100kW 





AC-Quellen 1- 
und 3-phasig 
0-300VAC/ph bis 90kVA 


Chroma 


Unsere 10-seitige Produktübersicht finden Sie hier; 


www.pce-powercontrol.de 
Tel: (+49)08374-23260-0 
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Automatische Testsysteme 
für Stromversorgungen, 
Battery-Cells & Packs 
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Development-Kit 


Vereinfachte Implementierung 


Eine Entwicklungs- 
plattform für das 
sich erst seit Kur- 
zem in Serienpro- 
duktion befindliche 
Embedded-Blue- 
tooth-Smart-Rea- 
dy-Modul PAN1026 
von Panasonic prä- 
sentiert MSC Tech- 
nologies mit dem 
Toshiba Develop- 
ment Kit BMSK- 
TOPASM369BT. 
Das auf dem Bluetooth Chip Chi- 
ron TC35661 von Toshiba basie- 
rende PAN1026-Modul zeichnet 
sich unter anderem durch eine 
Ausgangsleistung von +4 dBm 
und durch eine hohe Empfangs- 
empfindlichkeit von -87 dBm aus. 
Neben den bereits im Flash des 
Panasonic-Moduls vorhandenen 
SPP (Serial Port Profile) -Funktio- 
nen und BLE-Gatt-Profilen wer- 
den mit dem BMSKTOPASM369B- 
Starterkit umfangreiche weitere 
Software-Pakete angeboten, wel- 
che auf einer mit 512 KByte Flash 
ausgestatteten Cortex M3 MCU 
TMPM396 laufen und Schnittstel- 
len wie Ethernet, CAN, USB, Serial 
und UART unterstützen. Für eine 
einfache Bluetooth-Integration 
steht den Entwicklern beispiels- 


Reflow-Controller 


Vereinfachter Lötprozess 





Das Beta Reflow Kit von Beta Lay- 
out kann nun mit der neuesten 
Generation des Reflow Controllers 
ergänzt werden. Zusammen mit 
dem Beta Reflow Kit ermöglicht 
der V3 PRO ein kostengünstiges 





weise für 
statt der auf dem PAN-1026-Mo- 


SPP-Anwendungen, 


dul unterstützten TCU-Befehle, 
ein komplettes High Level SPP API 
mit sehr einfach zu handhaben- 
den Befehlssätzen zur Verfügung. 
Für die schnelle BLE-Profil- und 
Applikationsintegration wurde zu- 
dem ein auf dem GATT-Profil ba- 
sierendes Bluetooth Low Energy 
API (application programming in- 
terface) implementiert. Zahlreiche 
Lösungsvorschläge wie zum Bei- 
spiel auch eine Heart-Rate-Demo 
ermöglichen eine starke Verkür- 
zung der Entwicklungszeit. Wei- 
terhin Kann auch über das API auf 
eine Vielzahl von BLE-Profile zu- 
gegriffen werden. 
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Löten und sorgt für ein gleichmä- 
Biges, einheitliches Lötergebnis 
von Prototypen-SMD- Baugrup- 
pen in semiprofessioneller Quali- 
tät. Zur Erleichterung des Lötpro- 
zesses wurden einige Features 
hinzugefügt. Ein neu integriertes 
Display ermöglicht die Visualisie- 
rung der Lötprozessdaten und die 
Anzeige der jeweiligen Phase im 
Reflow-Prozess. Zudem stehen 
fünf Temperaturprofile zur Aus- 
wahl, welche angezeigt werden. 
Alle Parameter lassen sich über 
die Folientastatur direkt am Gerät 
verändern. 
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Bild: MSC Technologies 


Bild: TES Electronic Solutions 


SMARC-Module 


Ultra-Low-Power-ARM-COMs 
auf Basis der i.MX 6-Prozessorfamilie 





TES Electronic Solutions hat eine 
Familie von SMARC (Smart Mobi- 


lity ARChitecture) -Modulen ver- 
fügbar, die auf der Multicore-Ap- 
plikationsprozessor-Plattform 

.MX6 von Freescale basieren. 
Passend dazu werden komplette 
Software-Pakete geliefert. In Kür- 
ze folgen eine Reihe von applika- 
tionsspezifischen Systemlösun- 
gen, die darauf aufbauen und aus 
Carrier-Boards, zugehöriger Ap- 
plikationssoftware und Human- 
Machine-Interface _(HMI)-Soft- 
ware bestehen. Der i.MX 6 enthält 


Drucktransmitter 


bis zu vier ARM Cortex A9 CPUs. 
Um die unterschiedlichen Anfor- 
derungen bezüglich Rechenleis- 
tung adressieren zu können, gibt 
es Varianten des Moduls mit Sing- 
le-Core- und Multi-Core-Deriva- 
ten des i.MX 6. Auf Einsatzgebiete 
wie HMI-Geräte für Maschinen 
und Fahrzeuge, Surround-View- 
Systeme, Industrietablets, Video- 
überwachungs- und Aufzeich- 
nungsanlagen, Multi-Bildschirm- 
Systeme und Smart-Home-Steu- 
erungen, sowie  Multimedia/ 
Infotainment-Systeme zielen die 
Module ab. Teil der Gesamtlösun- 
gen sind komplette Softwarepa- 
kete auf Basis verschiedener Be- 
triebssysteme mit Treibern, 
Board-Support-Package (BSP) 
und auswählbaren, anwendungs- 
spezifischen HMI-Bibliotheken. 
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Für Druckbereiche ab 1 bar 


Der Drucktransmitter vom Typ 
M01 von Sensor-Technik 
Wiedemann wurde speziell 

für den Einsatz in mobilen 

Arbeitsmaschinen und im 

Nutzfahrzeugbereich entwi- 
ckelt. Er ist jetzt auch für Druck- 

bereiche ab 1 bar verfügbar. Ab- 
hängig vom Druckbereich finden 
hierbei verschiedene Messzellen- 
typen Verwendung. Für Druckbe- 
reiche <10 bar wird eine Silizi- 
um-Messzelle eingesetzt. Bei der 
Messzelle, die in Relativ- und Ab- 
solutdruck verfügbar ist, liegt die 
passive, das heißt nicht dotierte 
Seite zum Medium, sodass eine 
relativ hohe Medienkompatibilität 
gewährleistet ist. Bei Druckberei- 
chen > 10 bar kommt weiterhin 
die Dünnschichtmesszelle zum 
Einsatz, die auf das Vorsatzteil 
aufgeschweißt wird. Bei beiden 
Varianten wird auch weiterhin 
das Vorsatzteil als auch das Ge- 
häuse in Edelstahl ausgeführt. 
Der Druckausgleich erfolgt bei 
Druckbereichen < 25 bar über ei- 
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ne integrierte Goretex-Membran. 
Der Transmitter ist für Druckbe- 
reiche von 1 bis 10 bar, R oder A 
(mit Silizium-Messzelle) bezie- 
hungsweise 10 bis 2000 bar, R 
(mit Dünnschicht-Messzelle), so- 
wie mit den Ausgangssignalen 4 
bis 20, 0 bis 20 mA, 0 bis 10, 0 bis 
5 oder 0,5 bis 4,5 V (ratiomet- 
risch) verfügbar. Um den M01 
möglichst flexibel einsetzen zu 
können, kann der Anwender unter 
verschiedenen Druckanschlüssen 
und Steckern wählen. Durch die 
Kalibrierung des Drucktransmit- 
ters über die Temperatur kann ei- 
ne Gesamtgenauigkeit von einem 
Prozent FS im kompensierten Be- 
reich von 0 bis 80 °C erreicht 
werden. 
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Neue Produkte 





IAR Embedded Workbench für ARM 


Multicore-Debugging-Funktion 
und automatische Neon-Vektorisierung 


IAR Systems stellt eine umfas- 
send weiterentwickelte Version 
seiner Entwicklungs-Toolchain 
IAR Embedded Workbench für 
ARM vor. Die Highlights sind die 
Multicore-Debugging-Funktion 

sowie die Unterstützung automa- 
tischer Neon-Vektorisierung für 
die Entwicklung komplexer An- 
wendungen. Multicore-Anwen- 
dungen interagieren oftmals auf 
sehr komplexe Weise und sind 
daher besonders anspruchsvoll 
im Debugging. Die neue Multi- 
core-Debugging-Funktion des C- 
SPY-Debuggers der IAR Embed- 
ded Workbench für ARM ermög- 
licht es Entwicklern, zwei oder 
mehr identische Cores, also ein 
symmetrisches Multiprozessor- 
system (SMP), oder auch zwei 
Cores mit verschiedenen Archi- 
tekturen, oder ein asymmetri- 
Sches Multiprozessorsystem 


(AMP), gleichzeitig und innerhalb 
einer einzigen Entwicklungsum- 
gebung zu debuggen. So lassen 
sich Programmfehler in der Ent- 
wicklung schneller aufspüren. Für 
Entwickler von Anwendungen ba- 
sierend auf den ARM-Cortex-A- 
Prozessoren ist die Unterstützung 
von Neon-Vektorisierung ganz 
entscheidend für eine Top-Perfor- 
mance. ARM Neon ist eine von 
ARM entwickelte SIMD (Single 
Instruction Multiple Data) -Archi- 
tekturerweiterung. Diese ist im 
ARM-Prozessor implementiert, 
verfügt jedoch über eigene Aus- 
führungskanäle und Register. 
Durch die Möglichkeit, den Code 
automatisch zu vektorisieren, 
können Entwickler eine schnelle- 
re Reaktionszeit der Anwendung 
erzielen. 
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Literatur 


Eine Reise in die Zukunft des Lichts 
Johannes Winterhagen erklärt schwierige Zusammenhänge verständlich 


Von der Architektur bis hin zur Zahntech- 
nik setzt die Menschheit auf digitales Licht. 
Doch wie funktionieren diese Laser- und 
Leuchtdioden? Und welchen Nutzen kön- 
nen wir davon haben? Gefördert von dem 
Lichthersteller Osram, erklärt der Technik- 
journalist Johannes Winterhagen alles 
rund um das Ihema in „Eine Reise in die 
Zukunft des Lichts“ Und plötzlich sitzt 
Carla im Dunkeln: Nach einem Stromaus- 
fall begibt sich die Journalistin auf die Su- 
che nach Antworten rund um das künstli- 
che Licht. Wie ist es entstanden? Wie ist 
der Stand heute und wie wird sich das Licht 
noch weiter entwickeln? Mithilfe von Ar- 
chitekten, Astromomen, Biologen, Ingeni- 
euren und Physikern erforscht sie nicht 
nur, wie die Nacht zum Tag wird und war- 
um wir sehen, was wir sehen, sondern 





Der Technikjournalist Johannes Winterhagen 


erklärt alles rund um das Thema Licht in „Eine 


Reise in die Zukunft des Lichts“. 


Bild: Hüthig / OSRAM 


auch, wie die heutige Lichttechnik auf 
LED-Basis funktioniert. 

Eine fiktive Geschichte. Von der Pike auf 
schildert der Autor die technischen Zu- 
sammenhänge so, dass selbst Laien sie ver- 
stehen. Der Lichthersteller Osram unter- 
stützte die Recherche und Produktion des 
Buches und somit stand auch Dr. Klaus 
Streubel - Forschungschef bei Osram, der 
2007 für seine Arbeiten zur LED mit dem 
Deutschen Zukunftspreis des Bundespräsi- 
denten geehrt wurde - Johannes Winterha- 
gen bei dem Buch zur Seite. 

Johannes Winterhagen, Eine Reise in die 
Zukunft des Lichts, Verlag der Universi- 
tätsdruckerei H. Schmidt Mainz, 2013, 130 
Seiten, ISBN 978-3-935647-60-1. (jck) m 
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Katalog 
Farnell elementi14 


Farnell ele- 
ment14 hat ei- 
nen Katalog für 
2014 mit rund 
3500 Seiten und 
37.000 neuen 
Produkten vor- 
gestellt. Das Sortiment umfasst 
unter anderem die Bereiche Halb- 
leiter, Optoelektronik, Elektrome- 
chanik, Automatisierung sowie 
Prüf- und Messgeräte. Insgesamt 
umfasst das Sortiment zurzeit 
fast 625.000 Produkte. Neben 
dem Papierkatalog finden Elekt- 
ronikentwickler im Internet er- 
gänzende Services wie zum Bei- 
spiel das Online-Tool „Artikelsu- 
che“. Zu jedem Produkt erhält der 
Kunde Informationen über Verfüg- 
barkeit und Preis bei dem Distri- 
butor. Die Online-Community für 
Elektronikentwickler bietet kos- 
tenlose Webinare, Road Tests so- 
wie Kommentare zur aktuellen 
Gesetzgebung. Vorerst kann im 
Papierkatalog gestöbert werden. 
Ab Mitte April ist auch ein Online- 
katalog verfügbar. 
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Bild: Farnell 


Broschüre 


Technologien 2014 


Hy-Line Compu- F 
ter Components 
hat eine Bro- 
schüre über die 
Produktpalette 
an Display-Lö- 
sungen, Embed- 
ded Computing, Akku-Packs und 
Long-Distance herausgegeben. 
Auf 19 Seiten zeigt die „Technolo- 
gien 2014“-Broschüre unter an- 
derem den Bereich Displaytech- 
nologie mit Produkten wie Wide 
und Small Size Industrial TFT- 
Displays mit Ansteuerung, Touch 
Screens, TFT-Controller und Sing- 
le-Board-Computer. Auch Produk- 
te aus den Bereichen Long Dis- 
tance, Video-Generatoren, DVI/ 
HDMI-Signal-Management und 
kundenspezifischen Akku-Packs 
werden vorgestellt. Der Bereich 
Embedded Computing gibt so- 
wohl einen Produkteüberblick 
über HDBaseT, WirelessHD, DVI, 
HDMI, Storage, Grafik Prozesso- 
ren, Flash Controller, x86, Lyn- 
xUSB als auch Embedded Device 
Networking. 
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Katalog 
Stromversorgungen 


Unter der Be- 
zeichnung „Po- 
wer Solutions 
for industrial 
and medical 
systems“ ist der 
Stromversor- 
gungskatalog 2014 von Bicker 
Elektronik erschienen und kann 
ab sofort in gedruckter Form kos- 
tenlos angefordert werden - 
wahlweise in Deutsch oder in 
Englisch. Daneben steht unter in- 
foDIREKT ein Link zu einer down- 
loadbaren PDF-Version des jewei- 
ligen Kataloges zur Verfügung. 
Auf rund 280 Seiten stellt der 
Stromversorgungsspezialist aus 
Donauwörth seine Lösungen für 
Industrie und Medizintechnik vor. 
Der Katalog ist in die sechs Pro- 
duktbereiche Industrie-PC-Netz- 
teile, Netzteile, Medizintechnik, 
DC/DC-Wandle, USV-Systeme 
und Systemkomponenten aufge- 
teilt. Das Portfolio der Powerlö- 
sungen wurde aktualisiert und 
durch eine Vielzahl neuer Produk- 
te ergänzt. 
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Bild: Bicker Elektronik 


Der Werma-Katalog 
Signalgeräte 


Auf über 360 
Seiten bietet der 
Werma-Katalog 
2014/2015 eine 
Vielzahl an Pro- | 
dukten, Hinter- 
grundinformati- 
onen und Entwicklungen aus dem 
Bereich der optischen und akusti- 
schen Signalisierung. Zu finden 
sind neben Signalsäulen auch 
optische, optisch-akustische, 
akustische und explosionsge- 
schützte Signalgeräte. In dem 
neuen Produktkapitel „Systeme“ 
finden Kunden auch Lösungen zur 
Optimierung von Fertigung, Mon- 
tage und Logistik. Im Katalog 
werden neben dem funkbasierten 
Maschinendatenerfassungssys- 

tem WIN auch die Funkmeldesys- 
teme sowie die manuellen Melde- 
systemen vorgestellt. Online kann 
die Produktverfügbarkeit sofort 
abgefragt oder mithilfe der nut- 
zerfreundlichen Konfiguratoren 
eine individuelle Ampel oder eine 





Signalsäule zusammengestellt 
werden. 
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Bild: WERMA 


elektronik industrie-Leser gewinnen immer 





Gewinnen Sie ein Tasking VX-Toolset für ARM Cortex-M Premium Edition 


spendiert von Altium im Wert von 2395 €! 


Das VX-Toolset für ARM ist die erste Tasking- 
Compiler Suite mit der vom Markt sehr gut 
angenommenen Software Plattform-Technolo- 
gie. Diese ist nahtlos in die Eclipse-basierte 
IDE des Toolsets integriert. Das komplette An- 
gebot umfasst zusätzlich einen G/C++-Compi- 
ler, einen Simulator und einen Hardware-De- 
bugger sowie eine reichhaltige Auswahl an 
häufig benötigter Middleware, für TCP/IP, USB 
und CAN, einen Web-Server, eine grafische 
Benutzeroberfläche und ein RTOS. Entwickler 
erhalten alles Notwendige, um eine Applikati- 
on wesentlich schneller erstellen zu können, 
als es mit anderen Gompiler-Suiten und zu- 
sätzlichen, extern zugekauften Middleware- 
Komponenten möglich wäre. 

Nachdem in der IDE die gewünschten Middle- 
ware-Optionen und der passende Cortex-M- 
Mikrocontroller für das Projekt ausgewählt 
wurden, generiert die Software-Plattform das 
Grundgerüst des Codes. Damit wird die für die 
Applikation des Entwicklers benötigte Funktio- 
nalität implementiert, ohne dass Kompatibili 
tätsprobleme bei der Integration befürchtet 
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werden müssen. Middleware-Komponenten 
lassen sich mit wenigen Mausklicks hinzufü- 
gen, entfernen und konfigurieren. Die Wahl ei- 
nes anderen Cortex-M-Mikrocontrollertyps ist 
ebenso einfach, da der Software Platform Buil- 
der das Zusammenstellen der Middleware- 
Funktionalitäten und der maschinennahen Trei- 
ber für den Mikrocontroller übernimmt. 


elektronik industrie-Leser gewinnen immer 


Gewinnen Sie eins von drei xPico Wi-Fi Eval Kits spendiert von Atlantik 


Elektronik im Gesamtwert von 300 €! 





Der xPico Wi-Fi von Lantronix ist ein extrem 
kompaktes Embedded-WLAN-Modul, das 
über die serielle Schnittstellen USB 2.0, SPI 
und UART verfügt und für eine schnelle Inte- 
gration mit minimalem technischem Auf- 
wand ausgelegt ist. 

Als nach Herstellerangaben kleinste Embed- 
ded-Device-Server der Welt kann das xPico 
Wi-Fi Modul im Soft-Access-Point-Mode und 
gleichzeitig unabhängig im Client-Mode be- 
trieben werden. Auf dem Modul steht eine 
komplette Device-Server-Applikation mit inte 
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Herstellers Lantronix. 


griertem Webserver zur Verfügung, die eine 
Anzeige von statischen und dynamischen 
Webseiten beziehungsweise Webinhalten er- 
möglicht. 


Um an der Verlosung teilnehmen zu können 
geben Sie bitte Ihre Daten unter Angabe der 
infoDIREKT-Nummer 594ei0414 auf unserer 
Homepage www.all-electronics.de ein. 


Mit etwas Glück sind Sie bald stolzer Besitzer 
eines xPico Wi-Fi Eval Kits. Die Gewinner werd 
en in einer der nächsten Ausgaben der elekt- 
ronik industrie veröffentlicht. 


Der Rechtsweg ist ausgeschlossen. 


Um an der Verlosung teilzunehmen, nutzen 
Sie die infoDIREKT-Nummer auf der Seite 
www.all-electronics.de zur Dateneingabe. 
Der Gewinner wird in einer der nächsten 
Ausgaben veröffentlicht. 

Der Rechtsweg ist ausgeschlossen. 
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Eines der zu gewinnenden xPico Wi-Fi Eval Kits des 


Außerhalb des Gewinnspiels lädt Sie darüber 
hinaus der Lantronix-Distributor Atlantik Elekt- 
ronik am 6. Mai 2014 in München und am 8. 
Mai 2014 in Hamburg zum xPico Wi-Fi Hands- 
on-Training ein. 

In der Anmeldegebühr von 79 Euro sind die 
Seminarteilnahme, ein Lunchbuffet und Mit- 
tagessen sowie ein xPico Wi-Fi Eval Kit enthal- 
ten. 

Registrieren Sie sich für diesen Event bitte 
nicht über unsere Homepage, sondern schon 
recht kurzfristig bis zum 5. Mai 2014 bei: 
d.bohn@atxx.de. 


© infoDIREKT 594ei0414 





elektronik industrie 04/2014 63 


High Tech Toy 





ENV-Messantenne 
Magnotracker 


Auf den Punkt genau ab 1 Hz 


Für EMV-Messungen wird eine Vielzahl von Breitbandantennen angeboten, 
die Bereiche von einigen kHz bis 6 GHz und mehr abdecken. Im ULF- 
Bereich wird das Angebot schon geringer, in gleichem Maße nimmt auch 
deren Empfindlichkeit ab. Wir haben eine superempfindliche ULF/VLF- 


Antenne entdeckt und sie aufgeschraubt. 


ach CISPR 22 und CISPR 1 wer- 
den EMV-Messungen von 9 kHz 
bis 6 GHz (MIL bis 18 GHz) 
durchgeführt, entsprechend ha- 
ben einige Anbieter die dazu passenden 





Antennen im Programm. Eine Sonderstel- 
lung nimmt der Magnotracker von Aaro- 
nia (Bild 1) ein, dessen Messfrequenz be- 
reits bei dem sehr niedrigen Wert von 1 Hz 
beginnt und bis 1 MHz reicht. Eine derarti- 
ge Antenne gab es bislang nicht. 

Die CAD-Bilder Bild 4 und 5 zeigen das 
Prinzip von AM-Ferritantennen, wobei 
dort ein Ferritstab oder gebündelte Stäbe 
zum Einsatz kommen. Im Magnotracker 
werden sogenannte Gainmodule eingesetzt, 
die aus Ferritrohren bestehen. Die internen 
Spulen über den Rohren in den Modulen 
werden über Schleifkontakte zwischen den 
einzelnen Modulen verbunden. Geschaltet 
werden die Spulen je nach Frequenzbereich. 

Das Geheimnis der Antenne liegt in dem 
verwendeten Ferritmaterial, das zu sehr 
dünnen Rohren verarbeitet wird. Mg-Zn 
und Ni-Zn kommen nicht zum Einsatz, da 


Autor: Siegfried W. Best 


diese brechen würden. Die patentierte Idee 
der Antenne besteht darin, dass durch das 
Anschrauben zusätzlicher Gainmodule ei- 
ne beliebige Erhöhung der Empfindlichkeit 
erreicht werden kann. Dadurch erhöht sich 
die Verstärkung und damit die Empfind- 
lichkeit sowie die Richtwirkung/Auflö- 
sung. Der Magnotracker arbeitet selektiv 
im Bereich 1 Hz bis 1 MHz. Die Frequenz- 
selektion erfolgt grob durch die Auswahl 
der entsprechenden Spule und über die 
vier Drehschalter (zu sehen in Bild 2), die 
die Kondensatorarrays in den folgenden 
vier Bereichen schalten: xl; x10; x100; 
x1000. Mit dem Abstimmregler (Drehkon- 
densator Range: 1 bis 16) erfolgt die Fein- 
abstimmung. Zusammen mit den Spulen 
der Gainmodule bilden die Kondensatoren 
einen Schwingkreis hoher Güte. Damit ist 
die Selektion äußerst scharf und störende, 
uninteressante Signale werden wirksam 
unterdrückt. Das Ausgangssignal der An- 
tenne steht an einem SMA-Stecker mit ei- 
ner Impedanz von 200 kQ zur Verfügung, 
von dort erfolgt die Verbindung zu einem 





Messempfänger, Spektrumanalyzer, Oszil- 
loskop, Power-Meter und weitere. Durch 
einen optionellen rauscharmen Breitband- 
verstärker kann die Empfindlichkeit noch 
weiter gesteigert werden. Dieser liefert das 
um 25 dB verstärkte Signal an einem 





Bild 2: Mono-Ausführung des Magnotrackers mit einem Element. Gut zu 
sehen die Bedienelemente für die Einstellung der Messfrequenz. 
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Bild 3: Dual-Ausführung des Magnotrackers mit 2 x 3 Elementen und 
gesteigerter Empfindlichkeit und Auflösung. 
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Bild 1: Das ist keine Flugabwehrrakete, sondern eine 
hochempfindliche und selektive Doppel-Ferritantenne für 
1 Hz bis 1 MHz, der Magnotracker von Aaronia. 


50-OQ-N-Steckverbinder. Drei bis vier Stun- 
den beträgt die Laufzeit des Verstärkers mit 
einer Batterieladung. 

Ein typischer Anwendungsbereich der 
Magnotracker ist zum Beispiel das Aufspü- 
ren von Störern auf Telekomleitungen 





(DSL, ADSL und weitere), die durch 
Schaltnetzteile verursacht werden. Bisher 
ist dies ein äußerst mühseliges und extrem 
aufwändiges Unterfangen. Mit dem Mag- 
notracker dagegen gestaltet sich dies ausge- 
sprochen einfach, da die Störfrequenz ge- 


High Tech Toy 





nau einstellbar ist und die Richtwirkung/ 


Auflösung besser als ein Grad beträgt. So 
muss man nur bei einem Nachbarn klin- 
geln und nicht im gesamten Wohnblock. 
Generell kann damit jedoch jedes Signal 
unterhalb 1 MHz präzise angepeilt werden, 
selbst das von U-Booten, die im ULF-Be- 
reich funken. 

Angeboten wird die Antenne als preis- 
werte „Mono Tube“ und als teurere „Dual 
(Stereo) Tube“ (Bild 1) für maximale Ver- 
stärkung: Mono mit einem Element für 
499,95 Euro, Mono mit drei Elementen 
(wie in Bild 2) für 999,95 Euro beziehungs- 
weise Dual mit zwei Elementen für 999,95 
Euro sowie Dual mit sechs Elementen (Bild 
3) für 1.998,00 Euro. 

Optional lässt sich der Magnotracker 
auch mit einem GPS-Logger ausstatten 
(dieser erfasst Gyro, Tilt, Compass, Height 
(Air Pressure)) mit Zeitstempel und spei- 
chert auf uSD-Card oder mittels USB-Stre- 
aming. (ah) A 
Der Autor: Dipl.-Ing. Siegfried W. Best ist freier 
Journalist in Regensburg. 
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Bild 4: Innenleben eines Gainmoduls, es wird aus dünnen Ferritrohren 
gebildet, die von einer Spule umgeben sind. 
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Bilder: Aaronia: 


Bild 5: Die einzelnen Gainmodule können zur Erhöhung der Empfindlichkeit 


kaskadiert werden. Sie werden über Steckverbinder in Serie geschaltet. 
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Die Erwartungshaltung gegenüber elektronischen Geräten hat sich rapide gewandelt. 
Software ist die Schlüsseltechnologie und trägt maßgeblich dazu bei, Ergebnisse in 
immer kürzerer Zeit zu ermitteln. Dieser Wandel gilt auch für den Bereich Test. 
Während traditionelle Messgeräte weiterhin herstellerdefinierte Funktionen bieten, 
integriert National Instruments mit seiner anpassbaren, softwaredefinierten Plattform 
für automatisierte Testsysteme immer wieder die neuesten Technologien. Dadurch 
lassen sich Systeme auch für die komplexesten Anforderungen erstellen und 


gleichzeitig Risiken, Entwicklungszeit und -kosten Minimieren. 


>> ni.com/automated-test-platform/d 


089 7413130 







Die grafische Entwicklungs- 
umgebung NI LabVIEW LabVIEW = 


bietet herausragende 
Hardwareintegration 





und ermöglicht es Ihnen, 


intuitiv zu programmieren. Tam. 
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